Google 



This is a digital copy of a book that was preserved for generations on Hbrary shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we liave taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at |http : //books . google . com/| 



*- . 



• 



A. 



^• 






'.^- - 



- ' » 



,.,-^ "-.,<?.• 



T-TT 



I 



*. 



k • 

r 



k "^ 



■ « 



% 






• • 



/f. 



ELEMENTOS 



. DE 



HISTOLOGIA GERAL 



HISTOPHYSIOLOGIA 



POR 



EDUARDO AUGUSTO MOTTA 

LENTE DA SEGUNDA CADEIRA DA ESGOLA MEDICO- GIRUBGICA DE USBOA 

SOCIO CORRESPONDENTE DA ACADEMIA REAL DAS SCIENGIAS 

GIRUR6IA0 DO HOSPITAL DE S. JOSE 

ETC. 



C^ 



USBOA 

nPOGRAPHIA DA ACADEMIi REAL DAS SCIENGIAS 

1880 



ELEMENTOS 



HE 






L E BOPIISl 




ELEMENTOS 



DE 



HISTOLOGIA GERAL 



E 



fflSTOPHYSIOLOGIA 



FOR 



EDUARDO AUGUSTO MOTTA 

LENTE DA SEGUMDA CADEIRA DA ESCOLA UEDIGO-GIRURGICA DE USBOA 

SOCIO CORRESPONDENTE DA ACADEMIA REAL DAS SCIENCIAS 

CIRURGIAO DO HOSPITAL DE S. JOSi 

ETC. 




LISBOA 

nPOGRAPHIA DA ACADEMIA REAL DAS SCIEliCIAS 

1879 



lU". e. 9 



PROLOGO 



Na 2/ cadeira da Escola Medico-Cirargica de Lis- 
boa, cuja regencia nos estd confiada, ensinam-se duas 
sciencias — Anatomia geral e Physiologia. — 

Ao contrario da Anatomia descriptiva, a qual se ba- 
seia no methodo analytico, a Anatomia geral fiinda-se 
no methodo synthetico, e estuda as partes constituin- 
tes dos orgaos. Como essas partes, alem de serem com- 
muns a orgaos differentes, sao semelhantes em todos os 
animaes, Bichat denominou por aquella fdrma a scien- 
cia que d'ellas se occupa, e da qual elle foi o funda- 
dor no fim do seculo passado. 

Foi de facto Bichat o primeiro que magistralmente 
considerou os orgaos formados por partes componentes 
mais simples, a que chamou tecidos, identicos em loda 
a serie zoologica, e depositarios das propriedades vitaes, 
tao inseparaveis d'elles como as propried2^4Q3 physicas o 
sac dos corpos inorganicos. 



Bichat porem, nao completou a sua obra, por quanto 
OS tecidos nao representam as partes mais simples ou 
elementares dos orgaos; nao admira porem que isso 
acontecesse a quern fundou a Anatomia geral sem mi- 
croscopio (pois so havia o microscopio simples, incom- 
modo e insuflficiente), e apenas baseado em diss'ecfOes 
minuciosas, exan^. chimicos, e observacOes physiolo- 
gicas e anatomo-pathologicas. Nao obstante, pertence- 
Ihe a gloria de ter assentado as bases da moderna Bio- 
logia,; do mesino modo que Galileu fundou a Physica 
e Lavoisier a Chimica. Diga-se, porem, de passagem 
que Bichat, apesar de ter sido um dos genios mais origi- 
naes, teve todavia predecessores na idea que o immor- 
tallsou (Ga1eno,Morgagni, Fallopio, Pinel). Segundo CI. 
Bernard, foi critieando a classifica^ao das membranas 
de Pinel que Bichat inaugurou os seus taabalhos de 
Anatomia geral. 

Mais tarde os tecidos foram decompostos por Mirbel, 
Gruthuisen, Schwann, Schleiden e outros em partes 
arada mais elementares, visiveis somente ao microsco- 
piOj e a que se deu o nome de elementos anatomicoSs os 
quaes sao a verdadeira sede de todos os actos biologi- 
cos. De'sde entao a Anatomia geral concentrou-se no es- 
tudo microscopico d'esses elementos, e a este capitulo 
especial do sen vastissimo campo deu Mayer em 1819 o 
nome de Histologia, ou mais rigorosamente Hhtiologia. 

Alguns anctores, obedecendo ao preceito etymolo- 
gico, reservam o nome de Histologia para a sciencia 
que se occupa do estudo microscopico dos tecidos, e 
chamam Elementologia k que trata dos elementos ana- 
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tomicos, que constituem esses tecidos. Esta distinccao, 
porem, nao e geralmente seguida, abrangendo a His- 
tologia propriamente dita o estudo dos tecidos e dos ele- 
mentos anatomicos. Effectivamente nao se comprehende 
o estudo microscopico dos tecidos, sem ser alliado ao 
dos elementos que os constituem. 

A Histologia nao limita o seu dominio a estes dois 
pontos; occupa-se tambem de urn grande numero de 
substancias mais ou menos solidas, disseminadas pelo 
corpo, que nao sao tecidos nem elementos anatomicos, 
e que todavia entram na composigao dos orgaos; taes 
sao OS corpos amyloides, os crystaes etc. 

Alguns auctores ainda incluem na Histologia o estudo 
dos humores (Hygrologia) e o dos principios immediatos 
(Stcechiologia); um tal estudo, porem, e apenas comple- 
mentar d'essa sciencia, pertencendo na sua especiali- 
dade a outra de mais recente origem, e denominada 
Chimica biologica, Histochimica ou Zoochimica. 

Subdivide -se a Histologia em geral, e especial ou to- 
pographica. N'aquella descrevem-se os elementos ana- 
tomicos e os tecidos, n'esta os apparelhos e os Orgaos. 

A segunda sciencia, que tambem nos cumpre lec- 
cionar, e a Physiologia. Na accepgao mais restricta, oc- 
cupa-se esta sciencia dos phenomenos manifestados pe- 
los seres vivos no estado de saude. Alguns auctoros 
chamam-lhe Biologia — sciencia da vida — ; a primeira 
expressao, porem, e consagrada por um longo habito, 
como tal mais usada. 

Subdivide-se tambem a Physiologia em gerd e es- 
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pedal. A primeira n5o se occupa, como o nome parece 
indicar, de generalidades da sciencia (defmicoes, limi- 
tes, divisOes etc.), mas tem por fim estudar as condi- 
C5es elementares dos phenoraenos da vida, por oatra, 
a manifestofao vital do elemento anatomico, que e a 
mesma em todos os animaes sem distincQao de classe, 
que e commum a todas as organisaQoes desde a mais 
simples ate a mais complexa; por isso se chama tarn- 
bem Physidogia histologica ou Histophysiologia. 

A physiologia especial e muito diversa ; incumbe-lhe 
estudar a fuRCQao vital, nao subordinada ao elemento 
anatomico, mas as differentes fdrmas da organisacao,, 
a variedade e multiplicidade dos apparelhos organicos. 
A Physiologia especial, pois, ao contrario da Physiolo - 
gia geral, varia nas differentes classes dos seres vivos. 
Assim, por ex^mplo, esta analysa a condigao fundamen- 
tal do movimento, que e identica em todas as classes 
zoologicas; aquella estuda os apparelhos locomotores, 
que sao variaveis nos differentes grupos. 

Escusado e dizer que so nos pertence o estudo da 
Physiologia humana. 

N'estes Elementos occupamo-nos s6mente da Histo- 
logia geral e da Physiologia geral ou Histophysiologia, 
sciencias que, para assim dizer, sao gemeas na evolu- 
gao e progresso, e que por tanto se completam mutua- 
mente. E pois logico o s6u estudo simultaneo, e n'este 
senlido dirigimos d nosso trabalho, o qual representa o 
programma adoptado na cadeira, e no qual tivemos prin- 
cipalmente em vista reunir materiaes disseminados no 



IX 

immenso pelago da sciencia, e que e quasi impossivel 
a quern aprende condensar nas boras destinadas ao es* 
tudo. 

E pois elementar a obra que damos a estampa, e 
destinada principalmente a prestar urn servigo a moci- 
dade medica. 

Agora duas palavras sobre o piano do livro. 

Dividimos esta nossa publicafao em oito secgSes. 

A.primeira e consagrada ao estudo da cellula, o or- 
ganismo morphologico mais simples que se conhece, e 
do qual derivam os outros elementos morphologicos da 
economia. 

A segunda occupa-se da transformacao das cellulas 
em tecido's, e da classificagao d'estes. 

A terceira, quarta, quinta e sexta comprehendem o 
estudo bistologico dos differentes tecidos, e o da Pby- 
siologia geral correspond en te. 

A setima trata dos humores e dos principios imme- 
diatos em geral, como complemento dos estudos histo- 
logicos. 

A oitava e um appendice, no qual apresentamos as 
principaes regras relativas ao modo pratico de fazer e 
observar uma prtparagao histologica, sem pretengoes a 
um trabalho completo de technica microscopica. 

Quasi todas as figuras, no que loca a assumptos his- 
tologicos, sao a reproducfao de preparaQoes feitas no 
gabinete de Histologia da Escola Medico-Cirurgica de 
Lisboa pelo actual preparador, o sr. J. A. Serrano, com 
habilidade e perseveranga dignas de todo o elogio. 



Do professor de Anatomia pathologica da mesma Es- 
cola, sr. Curry Cabral, aproveitamos uma excellente 
preparacao do tecido muscular, e as duas preparagSes 
do tecido osseo foram feitas por Manuel Morgado, aju- 
dantc do dito preparador. 

Os desenhos das referidas preparagoes ao microsco- 
pio foram feitos pelo sr. Antonio da Gonceigao Par- 
reira; os desenhos lithographicos pelo sr. Emilio Pi- 
mentel, e da estampagem lithographica se encarrega- 
ram os srs. Rudin e Pavia. 

As gravuras intercaladas no texto foram photogra- 
phicamente extraidas de livros competentes, sendo tudo 
executado na Secgao Photographica da Direcgao geral 
dos trabalhos geodesicos. 

Todos estes trabalhos foram realisados com a maxi- 
ma perfeigao, e por isso sao credores dos maiores elo- 
gios OS individuos cpie os executaram. 

Terminamos agradecendo aos nossos coUegas Costa 
SimOes, professor da Faculdade de Medicina, Curry Ca- 
bral, professor da Escola Medico-Cirurgica de Lisboa, 
J. M. Galhardo, professor da Escola Niaval, e J. A. Ser- 
rano, a valiosa coadjuvagao que nos preslaram, sempre 
que reccorremos aos sens coioihecimentos scientificos e 
a sua esclarecida intelligencia. 

Janeiro de 1879. 



SECgAO I 



DA CELLULA 



CAPITULO I 



X>efini^ao 

Distinclos pelos seus caracteres anaiomicos, physiologicos 
e pathologicos, os tecidos ou partes constituintes dos or- 
gaos formam familias bem naturaes, principalmente qaando 
se estudam no homem ou no animal adulto, isto e, no in- 
dividuo chegado ao seu completo desenvolvimento. Por6m 
se se assiste & formaQao do novo ser, e por consequencia i 
evolufSo dos tecidos que entram na composic3o dos orgSos, 
ve-se que esses tecidos tao diversos, e que se especialisanoi 
por caracteres proprios quando o seu desenvolvimento tern 
terminado, se confundem no ponto de partida, procedendo 
todos de uma forma^ao organica primordial — a celltda. — 
Hoje nem a fibra, como queria Haller, nem o globulo, como 
pretendiam Henle e outros, se consideram como a phase im- 
cial do desenvolvimento histologico. 

Todos OS tecidos, pois, seja qual fdr a sua constitaigao, 
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deriyam de cellulas (Krause, Schwann, Schleiden, Mirbel, 
Dutrochet, etc.) ' 

A cellula e, como diz Wirchow, a forma ultima e inredu- 
ctivel de todo o elemento vivo. Desde 1825 que se profes- 
sam estas ideas; n'esta epoca dizia Raspail: <donnez-moi 
«une vesicule dans le sein de laquelle puissent elaborer 
«d'autres vesicules, et je vous rendrai le monde organise. » 
(Brocoreloge de Lenoir). 

estudo da cellula 6 por tanto a pedra angular de toda 
a Histologia, e por isso comegaremos por elle. 

Segundo Schwann, Remak, Kolliker, e outros, a cellula 
4 urn orgao mats ou menos arredondado, formado por uma 
fnembrana exterior, e contendo um liquidoj urn nmleo e mui- 
tos nucleolos no interior do nucleo. Esta deQnigao, na qual 
se supp5e a cellula formada por tres espheras concentricas, 
resente-se de ter por base o conhecimento da cellula ve- 
getal, que e differente da animal. 

Schultze, Recklinghausen, L. Beale e outros modiflcaram 
esla definigao em presen^a dos seguintes factos. 

Ha muito que Dujardin notara que os organismos infe- 
riores unicellidares nao teem membrana de involucro, e que 
sao s6mente constituidos por uma massa —sarcodio — , ca- 
paz de mudar de forma, e de dar origem a compridos pro- 
longamentos ou eipansoes executando movimentos diama- 
dos — sarcodicos. 

Mai Schultze (1861), estudando mais completamente es- 
tes phenomenos, nao so os analysou nos amibas (animaes 
unicellulares), mas tambem nos elementos cellulares dos 
animaes superiores. Ghamou protoplasma i materia funda- 
mental das cellulas animaes dotada de movimentos, e a es- 
tes movimentos deu o nome de — amiboides. 

Desde entao a cellula passou a ser definida do seguinte 
modo: uma massa de protoplasma contendo um ou mais 
nucleos. 

Foi*s6 ainda mais longe; reconbeceu-se que o proprio 
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nucleo faltava muita vez, e por isso firucke define edloia: 
uma massa mais ou menos homogenm de substanda orga* 
nisada. 

Qualqaer d'estas defioicoes 6 tambem inexacta. Verdade 
6 que ha uma substancia viva anterior k cellula^ que 6 o 
protoplasma; note-se porem que este e materia viya, mas 
nao urn ser vivo; falta-lhe a f6rma; so tern as condi^s 
de synthese chimica mas nao as de synthese morphologica : 
e uma especie de cabos vital, em que tudo se acha confun- 
dido, em que a vida se apresenta no que ella tern de uni- 
yersal e persistente atraY6s das suas f6rmas variadas (CI. 
Bernard). Por isso n3o pode elle s6 por si deflnir a cellula, 
porque esta 6 urn ser, tem morpbologia real, e ji uma dif- 
ferenciafoo * do protoplasma, 6 n'uma palavra, um appare- 
Iho complicado, embora seja a mais simples das f6rmas em 
que a materia viva se apresenta. 

Alem d'isso o proprio protoplasma nao 6 uma substan- 
cia hoipogenea, sem estructura propria. Os trabalhos de 
Strassburger sobre os nucleos das cellulas vegetaes durante 
a divisao cellular, os de Biistchli sobre os nucleos dos glo- 
bulos do sangue, os de Weitzel sobre as cellulas da cOn- 

*A palavra differenciagao\6 um termo usado pelos .embryolo- 
gistas 6 zoologistas, para dcsignar o desenvolvimento predominante 
n'um elemento d'uma das propriedades communs a todos. Assim 
DOS amibas nao ha vestigios de differencia^ao, e entretanto ha sen- 
sibilidade e motricidade. Na hydra de agua doce apparece a pri- 
meira differencia(^o do systema nervoso e muscular; aqui por6m 
ainda a cellula muscular apenas se differenceia da cellula epithe- 
lial e nervosa por uma parte capaz de se mover, que se separa das 
outras: e a differencia^ao no mesmo elemento histologico. Depois, 
a propor^ao que se vae subindo na escala animal, vao-se encon- 
trando as cellulas epithelial, muscular^ e nervosa completamente 
differenciadas. Quando as cellulas nervosas se reunem formando os 
ganglios, ha entao uma differencia^ao muito elevada, a qual co- 
me^a nos molluscos superiores. £ assim por diante. 
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junetira iDflammada e sobre as da pelle da ra, os de Bal* 
biani sobre as cellulas epitbeliaes dos ovarios de certos in- 
sectos, e ainda os de oatros micrographos habeis, taes co- 
mo Hertwig, Fol, Frohmann, Heitzmann, etc., Yieram to- 
dos demonstrar qae o protoplasma nao e o ultimo limite 
da analyse microscopica, mas que e constituido por uma 
rede de finas granulaQoes, ligadas por fllamentos moito te- 
nues, e cbamadas plastidulos. Sao estes os ultimos corpos 
a que a analyse pode chegar, e sao elementos actives, tendo 
movimentos vibratorios e ondulatorios, e possuindo alem 
d'lsso a faculdade de conservarem a especie de movimento, 
que Ihes caracterisa a actividade. 

Do que flea dito pode concluir-se : 

1.® Que a primitiva definigao de cellula precisa de ser 
modiflcada, por quanto s6 tem applicaQao ao reino vegetal. 

2.® Que os trabalhos de Dujardin e Schultze miaistraram 
elementos para se modificar essa definicao. 

3.° Que ella nao pode simplificar-se tanto, como querem 
Schultze e Briicke, visto que a cellula e ja uma differen- 
ciagao do protoplasma, e que este alem d'isso nao 6 uma 
subtancia* homogenea. 

Em vista d'isto parece-nos qiie se pode adoptar a defi- 
niQao de J. Fort. Este auctor, reservando-se o discutir n'ou- 
tro logar a importancia da membrana da cellula, do pro- 
toplasma e do nucleo, como elementos indispensaveis ou 
nio, define cellulas do seguinte modo: pequenas massas 
microscopicas de f6rma variada, contendo quasi sempre um 
.nucleo, e comtituindo a maior parte dos tecidos principal- 
mente no periodo embryonario. 

fi tambem esta pouco mais ou menos a deflnigao de Frey *. 

^Kass prefere o noma de globulo ao de cellula, porque esta pre- 
suppde membrana e conteiido, o que ^ regra no reino vegetal mas 
nSio no reino animal. Al^m d'isso aquelle tenno traduz melhor a 
f6rma quasi sempre primitiva e especial do elemeato. Preferivel 
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CAPITULO II 



AjOLeLtonoLleL 

A cellula, apesar das suas microscopicas dimensoes, 6 um 
organismo completo. 

Estudemos a sua aDatomia. 

F(k'ma da cellula. — No periodo embryonario quasi todas 
as cellulas sao esphericas ou lenticulares; mais tarde, po- 
rem, tornam-se angulosas ou polyedricas pelo facto de se 
comprimirem mutuamente. Esta forma das cellulas todavia 
nem sempre depende de uma acgao mechanica; muitas ve- 
zes e inherente a propria evolugao. 

As f6rmas principaes das cellulas sao : a espherica, polye- 
drica, laminar ou escamosa, cylindrica, fusiforme ou corn- 
ea, e estrellada ou ramificada, Esta ultima f5rma 6 uma 
das mais notaveis. 

As cellulas podem apresentar ramificagoes ou prolonga- 
mentos para differentes fins: 

1.° Para circumscreverem espagos onde existe aratmos- 
pberico (caule de muitas plantas aquaticas) ; 



finaimente 6 ainda o nome de globulo, pois que a palavra — eel- 
lula — deriva da capsula de cellulose das cellulas vegetaes^ que, 
como veremos^ nao 6 identica a dos animaes. SegundoCl. Bernard 
a designa^ao de cellula 6 tambem inexacta, porque se applica a 
um corpo que passa por uma serie de transforma^oes, sendo s6- 
mente n um dos seus estados transitorios que apresenta a f6rma de 
saco, isto e, a forma em harmonia com o nome. 

Apesar de tudo, o vocabulo celMa tem direitos de domicilio 
muito antigos, sendo por isso muito difficil o substituil-o. 
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2.® Para que, sendo dotados de movimentos em deter- 
minado sentido, possam os ditos prolongamentos conduzir 
n'esse sentido os corpusculos, que se depositam nas su- 
perficies onde existem as referidas cellulas (epithelio yj- 
bratil das mucosas); 

3.° Para servirem de orgaos de locomoQao (espennato- 
zoarios, alguns infusorios, paramecias, etc.); 

4.° Para que essas ramificaQoes, sendo canaliculadas, e es- 
tando em conamunicacao com as de outras cellulas, possam 
servir de vasos onde circulem succos nulritivos (?) (cellulas 
plasmaticas do tecido conjunctivo, da cornea, dos ossos etc.); 

5.® Para communicarem com outras cellulas a maior ou 
menor distancia, explicando-se assim certos actos reflexos 
da vida organica ou animal (cellulas nervosas). 

Volume. — Em geral as dimensoes das cellulas sao micros- 
copicas; o diametro d'estes corpusculos e sempre expresso 
em millesimos de millimetro *. Algumas cellulas ha porem 
visiveis i vista desarmada, taes sao o dvulo que tern ^lo 
de millimetro de diametro, e as gregarinas que sao for- 
madas por uma so cellula, cujo diametro excede as vezes 
um millimetro. 

Cdr. — As cellulas em geral sao incolores; algumas todavia 
sao coradas, v. g. o globulo vermelho do sangue. Ha tam- 
bem cellulas negras, o que e devido a presenca de granu- 
lagoes pigmentares escuras. 

No reino vegetal encoutram-se pigmentos de diversas 
c6res, as quaes se podem reduzir a duas series : serie cya- 
mca em que a c6r azul e a fundamental, e serie xanthica 
em que o typo e o auiarello. 

Estructura, — Uma cellula completa consta de: involucro 
ou membrana, e conteiido que se divide em protoplasma, 
succo intracellular, nucleo e nucleolo. 

^Os histologistas representam o millesimo de millimetro pela 
lettra ir. 
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1.^ hmolucro ou membrana. 

Cellula algama recentemente origiaada tern membrana. 
Chegadas ao seu desenvolvimento, se algumas a possuem 
formando parte integrante do todo (cellulas gordurosas^ 
cartilagineas etc.)» outras nao a apresentam em periodo al- 
gam (cellulas da medulla ossea, globulos brancos do san- 
gue etc.). Comprebeade-se pois a cellula sem membrana, 
devendo esta considerar-se como accessoria (Schultze, Rec- 
kliDgbausen, Kuhne e outros). 

A membrana da cellula, quando existe, 6 lisa, polida, bo- 
mogenea, amorpba, transparente, elastica, is vezes dura, 
regular e uniforme. A uniformidade porem nao 6 constante, 
per quanto a'estes ultimos tempos tem-se yisto que as cel- 
lulas recentes do epithelio payimentoso apresentam na su- 
perflcie pontas e depressoes, que se embebem mutuamente 
como cerdas de duas escovas sobrepostas. N'alguns cases 
encontram-se soluQoes de continuidade naturaes : KoUiker e 
Fuoke descrevem canaliculos na base das cellulas epitheliaes 
do IntestiDo, e em certas especies animaes a parede do oyuIo 
tem um oriQcio chamado micropylo. 

Demonstra-se a existencia da membrana da cellula: 1.^ 
por uma linba simples ou dupla limitando a vesicula ; 2.^ 
pelo movimento browniano das granulagoes intracellulares, 
com quanto alguns admittam que esse moYimento se possa 
elTectuar n'um protoplasma viscose; 3.^ pela distens3o da 
cellula em consequencia da penetragao endosmotica da agua, 
chegando a produzir-se rotura e saida do conteudo, e acha- 
lando-se depois a membrana debaixo da vist^ do observa- 
dor; 4.° pela simples compressao mecbanica exercida, por 
exemplo, sobre as cellulas de gordura. 

A membrana da cellula 6 um producto natural do pro* 
toplasma, tem uma individualidade propria, e n3o 6, como 
alguns querem, uma coagula^ao da substantia cellular, ou 
a superQcie do protoplasma mais ou menos endurecida pela 
accao dos reagentes e da agua. E porem a membrana uma 

HIST. 2 
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transformacao pura e simples da camada mais externa do 
protoplasma, verdadeira camada cortical, on uma secrecao 
d'este? Segundo Frey, em regra geral a primeira origem 
parece ser a mais frequeDte. 

A membrana da cellula 6 constituida por uma substan- 
cia azotada; o reactivo de Millon (licor azoto-mercurial) pro- 
duz a c6r vermelha caracteristica. Esta circumstancia dis- 
tingue bem a cellula animal da vegetal, pois que n'esta 
a parede 6 formada por uma subslancia hydro-carbonada 
—a cellulose. 

As cellulas, que d3o teem membrana ^ao mais particular- 
mente conhecidas pelo nome de protoblastes. 

2.** Protoplasma. 

protoplasma, termo empregado pela primeira vez por 
M. Reicbert em 1841 para designar a parte do embryao ani- 
mal correspondente ao cambium vegetal, e a maior por- 
.C3o do conteudo da cellula, e consta de duas partes — 
uma substancia fundamental e granulacoes. — A substancia 
fundamental e uma massa albuminoide, sem forma determi- 
nada, moUe e viscosa, variavel em cada cellula, reprodu- 
ctive! por s^egmenta^ao, e constituida por uma rede plasti- 
dular dotada de contractilidade. 

As granulagoes, a que mais tarde consagraremos al- 
gumas palavras, s5o de diversa natureza, (gordurosas, amy- 
laceas, proteicas, etc.). 

protoplasma, anatomicamente, 6 tudo quanto e substan- 
cia organisada, excepto o nucleo, o succo intracellular e a 
parede da cellula ; physiologicamente, 6 a materia viva ou 
irritavel da mesma cellala, e a base physica da vida, como 
Ihe chama Huxley. 

protoplasma 6 tambem conhecido pelos seguintes no- 
mes : sareodio (Dujardin), cytoplasma (Haeckel), bioplasma 
ou materia germinal (L. Beale), protoblaste sem nucleo. 

Esta substancia constitue quasi exclusivamente as cellu- 
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las de certos animaes inferiores (amibas, polypos, rhizo* 
podios, acalephos, myxomycetos ou cogumellos que se en- 
contram nos lenhos podres, etc.), nos quaes existe no es- 
tado de liberdade — protoplasma livre — /isto 6, sem in- 
volucro membranoso. A substancia protoplasmica n*alguns 
d'estes animaes (por exemplo os myxomydetos), reune-sb 
formando massas consideraveis — plasmodias — , que emit- 
tem prolongamentos denominados psettdopodios, os quaes, 
sendo dotados de mobiMdade, effectuam a locomocsto do 
animal. 

Todos estes seres protoplasmicos simples s3o diamados 
cytodios ou moneras por Haeckel, e comprehendem duas 
variedades : gymnocytodios e lepocytodios. Os primeiros s3o 
constiluidos por uma massa de materia albuminoide, iina- 
meute granulosa, sem eslructura apreciavel, e sem dififeren- 
ciafao de partes. Os segundos apresentam j4 um primeiro 
gran de differenciaQao: teem uma camada cortical formadia 
pelo protoplasma peripherico, que se distingue do centra! 
por ser brilhante^ refrangente e nao granuloso. S3o gym*- 
nocytodios o Ptotogenes primordialis descoberto em 1864 
por Kseckel, o Bathybius Haeckelii descoberto em 18C8 por 
Huxley no oceano, a uma profundidade de 4000 a 8000 me- 
tres, etc. ; sao lepocytodios o Protomixa Aurantiaca, o Vam- 
pyrella estudado por Cienkowski em 1866, etc. 

protoplasma, nas cellulas em que nSo 6 o elemento ex- 
clusivo, existe em quantidade variavel, chegando n'alguns 
casos a ser insignificante. 

Nas cellulas velhas (globulos rubros do sangue, cellular 
epitheliaes antigas, etc.) encontram-se massas differentes 
do protoplasma (hemoglobina, keratina, etc.). 

As granulagdes sao corpusculos extremamehte fines, sem 
f6rma determinada, nSo excedendo os mais grosses tres 
millesimos de millimetro. Por este motive s3o tambem 
chamados poeira organica. 

As granuIacOes existem em suspensao no protoplasma, 
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6 tambem se encontram fdra das ceUolas infiltrando os te« 
cidos a poQto de Ihes desfigurarem a estructara. 

Ha tres especies principaes de granulaooes : azotadas, 
gordurosas e pigmentares. 

As primeiras nao sao refraogentes e dissolvem-se no 
acido acetico; as segandas sao refraogentes e solnveis no 
alcool, no ether, no chloroformio e no sulfureto de carbonio ; 
as terceiras distinguem-se facilmente pela cor, sendo no 
homem negras on ligeiramente avermelbadas. A todas es- 
tas podemos ainda acrescentar as granulofoes mineraes, 
pouco abnndantes na economia at6 i edade adulta, e que 
apenas se encontram na glandnla pineal e na tela cboroi- 
dea, sendo ordinariamente formadas de carbonates terro* 
SOS, principalmente o de calcio. 

Tanto nos vegetaes como nos animaes as granula^oes 
executam movimeotos cbamados brotonianos. Estes movi- 
mentos, que se obserram bem no interior de certas cellu- 
las vegetaes (urtica ureas, vallisneria spiralis, etc.) e em 
muitas cellalas animaes (globules brancos do sangue, eel- 
lulas cartilagineas, etc.^ sao devidos a circumstancias pura- 
mente pbysicas — correntes nutritivasde endosmose e exos* 
mose — , e al6m d'isso & attracgao mutua das particulas en- 
tre si vencida pela forga repulsiva do calor. So per este 
segundo modo se pode explicar o movimento browniano 
quando as granula^oes nSo estSo contidas em ceUulas. 

Algumas experiencias ultimamente feitas por Bechamp, 
Estor, Ghauveau e outros fazem presumir que as granula- 
Qoes podem actuar como fermentos, segregando uma ma- 
teria a qual opera as transformaQoes organicas, que se effe- 
ctnam na economia. B^champ cbama is granulagoes micro- 
zymas e zymase ao principio que ellas segregam. A esta or- 
dem de factos esti ligada a soluQao do problema dos virusy 
ou principios morbidos desconhecidos na sua essencia, e 
transmittidos pela inocula^ao de um liquido. virus dei- 
xou de ser um quid intangivel propagando-se pelos liquidos. 
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e pretende-se hoje materialisal-o nas grannlacoes molecu- 
lares ou microzymas de Becbamp. As ultimas experiencias 
de Chaaveau sobre o virus vaccioico s3o favoraveis a este 
modo de ver: a serosidade vaccinal, privada pela difiosSo 
de todos OS corpasculos solidos, pareee que deixa de ser 
yirulenta. Estas id^as, por6m, carecem de mais ampla de« 
moDstraQao. 

3.^— Sttcco iiur€u>ellular. 

Este succo, de composi^So chimica pouco couhecida, & o 
vehiculo das substancias soluveis que servem de materiaes 
nutritivos da cellula, 6 o intermedio obrigado entre o proto- 
plasma e o eiterior. Umas vezes 6 diffieilmente yisivel, ou* 
tras e tao abundante que enche quasi a cavidade da cellula« 
Estuda-se priucipalmente nas cellulas vegetaes, nas quaes 
e corado destacando-se assim do restante conteudo cellular. 

4.® — Nucleo. 

nucleo, tamb^n cbamado cytobUMo, ou vesicula nur 
dear, e um corpusculo espheroidal, ovoide ou lenticular^ 
coUocado em geral no centro da cellula, ou muito proximo 
da circumferenda d'esta. A sua descoberta deve-se a R. 
Brown em 1831. 

nucleo e primitivamente um corpo solido, sem invo* 
lucro nem conteAdo distinctos, sendo n'este estado com- 
posto de uma massa homogenea, clara, transparente e de 
SQperQcie lisa, ou ent3o de uma massa rugosa exterior- 
mente e com granulagoes no interior. Pouco a pouco, po- 
rem, o nucleo torna-se yesiculoso, ou porque a substancia 
central se liquefez, ou porque desappareceu molecnla por 
molecula para ser substituida por um liquido limpido, in^ 
color, com ou sem granulacOes. Ve-se bem esta disposiOSo 
DOS nucleos hypertrophiados de diversos productos morbi- 
dos (cellulas epitheliaes dos tumores mammarios, dos do 
collo do utero, etc.): 
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volume dos nucleos 6 variavel, e Dao proporciooal ao 
das cellulas. volume mai^imo e de urn millimetro. Ha eel- 
lalas em que o nucleo forma uma massa mais consideravel 
do que o corpo cellular (diversas cellulas dos centres uer- 
vosos, muitas cellulas epitbeliaes dos echioodermes, poly- 
pos, etc.)* Um nucleo muito desenvolvido indica sempre 
grande actividade genesica. 

Quanto ao nwnero, e commum haver em todas as espe- 
cies de cellulas dois, tres ou mais nucleos, o que prlncipal- 
mente so verifica em certos estados patbologicos. Na me- 
dulla dos ossos encontram-se cellulas com muitos nucleos 
(ate 20) ; a estes ielementos anatomicos multinucleares cha- 
ma Robin, que os descobriu, myeloplaxes, Yircbow cellulas 
giganteSf e Lebert cellulas maes fibro-plasticas. 

A membrana do nucleo 6 azotada. 

nucleo pode modificar-se a proporcao que a cellula se 
alonga para se converter em fibra : e o que se observa nas 
fibras musculares lisas, as quaes teem um nucleo caracte- 
ristico em iorma de balestilba^ que se tornou bomogeneo 
perdendo todo o involucre e o nucleolo. 

nucleo pode faltar. Da-se o facto nos dois seguintes 
cases: l.^ou a cellula por anomalia nasceu sem elle; 2.^ 
ou nucleo existiu mas atropbiou-se pouco a pouco, ja 
por irregularidade no sen desenvolvimento, ja porque a cel- 
lula se infiltrou de gordura, ja pelo simples facto da seni- 
lidade da mesma cellula (globules rubros). Note-se, porem, 
que muitas vezes o nucleo nao falta mas esta por tal mode 
occulto pelas gsanulacoes pigmentares, e pela accumula^ao 
de goxdura, que facilmente escapa i observagao. 

Tem-se notado muitas vezes a existencia de nucleos sem 
cellulas; cbamam-se nucleos livres. Admittidos por Cb. Ro- 
bin, nSo sao pela maior parte dos bistologistas, que os 
consideram como um accidente da preparagao, tendo-se 
rompido as cellulas que os continbam. 

Como as cellulas que nao teem nucleo sao destinadas a 
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morrer, d'aqui a importancia genestca d'este corpuscolo. 
Numerc^as oiMservacoes conflrmam a intervenoao do nucleo 
como orgao reproductor. RanTier presenceou nos globules 
lymphaticos do aasoldtl umas verdadetras vegetacoes do nu- 
Gleo» em tomo das quaes se agrapa a substancia proto- 
plasmica ; cada uma d'estas vegeta^^es 6 a primeira phase 
de urn novo globulo lymphatico. R. Hertwig desoreve o 
mesmo pbenomeno n'um acineto — Podophrya gemmpara, 
—no qual a vegetaoSo nuclear e o ponto de partida da mol- 
tiplicacao do animal. As cellolas dos yasos de Malpigbi apre- 
sentam faetos analogos. 

Nem sempre porem o nucleo tern uma func^ao essencial 
na genese cellular. Ha cases em que elle ainda nao existe 
quando o protoplasma se divide, e casos em que, apesar de 
existir, parece estranho k appario3o dos centres attractiyos 
que dispeem a materia protoplasmica de maneira a formar 
duas celkiias novas. 

Segundo Gl. Bernaitl o nucleo nao e s6 o germe da eel- 
lula^ e alem d'isso um ai^arelbo de synthese organica: a 
formacae amylacea animal na amnios dos ruminantes esta 
subordinada ao nucleo das cellulas glycogenicas. 

5.° Nucleoh. — £ um pequeno corpasculo^ que fa2 parte 
do nucleo, e que foi descoberto per Schleiden em 1838. 

E ordinariamente *unico, com quanto possam existir dois» 
tres ou mais (quinze a dezeseis segundo Auerbacb), e en- 
contra-se ou livre na cavidade do nucleo, ou adherente i 
sua parede. 

nucleolo pode faltar, como se verifica nos globules ru« 
bros do embryao dos mammiferes, e nos dos eutros verte- 
brados em todas as epocas. N'este case os nacleos cba- 
mam-se mucteolares (Auerbacb). 

Os nucleolos apresentam ao microscopie a apparencia 
de granulaQoes gordurosas, distiDguem-se por6m d'estas 
per serem soluveis no aeido acetice e na glycerina. 
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Segundo Kolliker, J. Fort e outros, os nacleolos sSo ver- 
dadeiras vesiculas; Gh. Robin^ por6m, e mais algnns m^ 
crographos consideram-nos destituidos de membrana. Este 
ponto e ainda davidoso e precisa ser esclarecido. 

QaaDto aos seus usos o nucleolo e considerado por uns 
como uma massa protoplasmica compacta, verdadeiro ger-* 
me da cellula (Auerbach, Hoffmeister). Outros consideram-DO 
como uma uma massa lacunar, e sendo, segundo Balbiam, 
um orgao de nutri^ao, uma especie de cora^ao. Este mesmo 
auctor reconhece-lhe duas especies de movimeutos : movi- 
mentos amiboides e contraccoes das lacunas. Apesar de t3a 
abalisada opiuiao nada ha de positivo sobre este ponto his- 
tologico. 

Composicao (^imica da cellula. — eiemaito dominante e 
a agua (Vs). Vem depois a cUbufnina. Ao lado da albumina 
encontra-se uma certa por^ao de gordura, principalme&te 
nas cellalas recentes. Esta combinagio intima da agua, al* 
bumina e gordura, parece ser um dos phenomenos essen- 
ciaes da vida da ceUula (Kiiss). Juntamente com estes tres 
elementos encontram-se outros tambem importantes, taes 
s3o potassio, o sodio, o calcio, o enxofre^ o phosphoro, 
ferrOy o magnesio etc. Algumas cellulas conteem fermen- 
tos no seu interior, v. g., as cellulas das glandulas gas- 
tricas, no protoplasma das quaes se ebcontram finas gra- 
nulaQoes de pepsina. 

Substanda fundamental. A substancia fundamental, tarn- 
b^n chamada materia amorpha, cytoblastema, substancia 
intercellular ou intermedia, e uma substancia liquida se* 
gundo alguns, semiliquida ou solida, interposta entre as 
partes elementares, e nao apresentando conformagao espe- 
dal ao microscopio. t rara no reino vegetal. 

Gada cellula domina uma parte da substancia fundamen- 
tal que a cerca, a qual participa da sorte da dita cellula, 
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6 constitue o que Virchow chama territorio cellular: as 
alteragoes pathologicas confirmam o facto. Esta theoria da 
iDdependencia cellular parece ter sido emittida pela pri- 
meira vez por Goodsir e n3o por Virchow, com quanto este 
a defendesse depois com talento e entbusiasmo. Hoje e 
aceita por todos, tendo ultimamente demonstrado Heiden- 
hain a realidade dos territorios cellulares com relagao k 
cartilagem, Auerbacb e Eberth com rela^So aos caplllares 
etc. 

A materia amorpha iotercellular b mna secre^ao das eel- 
lulas» oa mn prodacto do sangae? A maior parte dos an- 
ctores considera-a como uma secregao da cellula. De facto: 
l.° nao pode negar-se a influencia da cellula sobre o seu 
territorio; 2.^ as cellulas embryonarias nao se distiDguem 
eotre si, bem oetno a substancia intermediaria, e s6 mais 
tarde, quando se revela a (6rma dos elementos figurados, 
e que esta como que indica & materia amorpha o modo por 
que ella deve de constituir-se para formar os differentes 
tecidos; 3.^ finaimeute a cellula perde uma parte do seu 
volume equiyalente d quantidade da substancia segregada. 
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CAPITULO m 

As cellulas sao peqaenos seres que nascem, vivem e 
morrem. Gada cellula tern pois no orgaoismo uma indepen- 
dencia funccional. Assim as celiulas s3o dotadas de movi- 
mentos, absorvem, elaboram, segregam e finalmente re- 
produzem-se. 

Movimentos. — protoplasma das cellulas animaes tern, 
como das vegetaes, a faculdade de se mover. Os movi- 
mentos que elle executa s3o de duas ordens: 

A. Movimento intracellular, de correrOe au broumiano, ja 
descripto, 

B. Movimentos celkdares propriamerUe dttos, em que ha mu- 
dan(^s de forma, e em certos cases um movimento conse- 
cutive de progressSo. Estes movimentos dSo-se quando a 
membrana da cellula e moUe ou elastica, ou quando falta. 

Distinguem-se n'elles quatro variedades: 1.* mommen- 
tos amiboides ou sarcodkos, que se observam como typo 
nas cellulas do amiba, nas cellulas cartilagineas, nos glo- 
bules brancos do sangue etc; sao independentes do sys- 
tema nervoso, e caracterisados pela deformacao do elemento 
anatomico, apresentando o protoplasma prolongamentos ou 
expansoes, que fazem com que a cellula progrida per um 
movimento de reptagao rudimentar, ou antes escorrega- 
mento. Estes movimentos, que parecem intencionaes ou 
dictados pela vontade, constituem o que Virchow deno- 
mina automatismo da cellula. 2.* Movimentos contracteis, 
OS quaes dependem do systema nervoso, e em que toda a 
massa participa do movimento; observam-se na fibra mus- 
cular lisa, que e uma verdadeira cellula, no coragSo do em- 
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bryao que e formado de cellulas etc. 3.* Movimentos vibra- 
teis, em que sd uma parte da cellula, sempre a mesma, 
executa movimento ; s3o exemplo caracteristico d'esta espe- 
cie OS movimentos das celhas vibrateis de certas cellulas 
epitheliaes. 4.^ Movimentos de locomofoo, em que a cellula 
se desloca na totalidade sem mudar de fdrma ; teem-se visto 
nas cellulas do tecido connetivo (Kolliker, His), nos esper- 
matozoarios etc. A este respeito e muito curioso o facto ob- 
servado na cornea pelo professor Recklinghausen, o qual 
-viu protoplasma abandonar a cavidade de um corpusculo, 
e introduzir-se no corpusculo visinho por intermedio de uma 
anastomose canaliculada. 

AbsorpfSo. — Esta func(So da cellula 6 evidente: uma so- 
lu^ao ammoniacal de carmim atravessa rapidamente o pro- 
toplasma, senda o nucleo o primeiro a c6rar-se. 

As cellulas novas ou protoblastes absorvem mais facil- 
mente que as cellulas adultas, sendo a membrana um ob- 
staculo a penetra^ao do liquido. N'este phenomeno da ab- 
sorpQao nao podemos deixar de mencionar as attrac^oes 
especiaes, ou a affinidade electiva que as cellulas teem 
para se deixarem penetrar por certas substancias com ex- 
clusao de outras, o que e um phenomeno inexplicavel pe- 
las simples leis da diffusao e osmose. 

Nutrifoo. — A cellula assimila e desassimila. poder 
assimilador revela-se bem nas modificacoes impressas & 
materia absonrida, e no crescimento de algumas cellulas 
(cellulas gordurosas, cartilagineas etc.). poder desassi- 
milador revela-se n'algumas secregoes (bills, saliva etc.) as 
quaes, segundo os melhores auctores, sao consideradas como 
residuo da nutricao das cellulas respectivas. 

Respirofoo. — Que as cellulas respiram prova-o o facto 
de se ter encontrado oxygenio e anhydrido carbonico nos li- 
quidos interpostos entre os elementos dos diversos tecidos. 
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CAPITULO IV 



Oellulo-^^nese 

Desde muito que se trata de descobrir o processo genesico 
da cellula, por6m s6 no secdo actual e que a doutrina da 
evolu^So organica tern dado logar a urn brilhante certame 
scientiflco. 

Schawann (1869) suppOe que a ceHula se forma no sek> 
de um blastema granuloso, const! luindo-se primeiro o nu- 
cleolo pela reuniao de granula^oes, a principio frouxa p6- 
rem depois inlima, em seguida o nucleo, e por flm a mem- 
brana cellular, flcando sempre Interpostas entre estas tres 
vesiculas outras moleculas. 

Esta formacao cellular chamada livre, e que para Scha- 
wann e unico processo da genese da cellula, pode eflfe- 
ctuar-se por tres meios dififerentes : se o blastema se acha 
no intervallo das cellulas existentes dd-se a geragSo exoge- 
na; se a forma?5o se opera no blastema interior das cel- 
lulas, denomina-se geragao endogena; flnalmente quando o 
blastema e representado pelas tres camadas da cellula, on 
por alguma d'ellas, tem logar a gera(do por divisao cellu- 
lar. Na geracSo exogena e endogena o blastema e indiffe- 
rente, e apenas uma materia onde apparecem os centres da 
actividade formadora da cellula, sem que esta de modo al- 
gum influa nas for^as procreadoras; na geragao por dhi- 
sao cellular quer tambem Schawann que as tres camadas 
da cellula representem para este efifeito o papel de blas- 
tema indifferente. 
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A Schawann seguiu-se Virchow, inaugurando a theoria 
da multiplicafoo cellular, baseada n'um principio inteira- 
mente opposto, por quanto n'ella se admitte que todas as 
cellulas proveem exchisivamente de cellulas preexistentes : 
omnis celltUa e cellula on a cellula. 

que para Virchow e essencial a constituiQao da cellula 
e conteiido cellular e o nucleo; quanto i membrana, e ella 
secundaria; quanto ao nucleolo, ou pode faltar, ou appare- 
cer depois do nucleo e do involucro cellular, nao devendo 
por isso ter tornado parte no processo gerador. 

Entre as duas escolas pode coliocar-se a de Gh. Robin, 
qual admitte, como Virchow, que as cellulas blastoder- 
micas se multiplicam e transformam, e que alem disso se 
originam no blastema extra-cellular, como quer Schawann, 
dando-se o facto nao so no embryao, mas tambem no in^- 
dividuo completamenle desenvolvido e durante toda a vida. 

A este segundo modo de geragao deu Robin o nome de 
ginese por substituifoo, porque de facto ha formagao de 
elementos, que nao procederam directamente de outros se- 
melbantes, mas que vieram substituir urn blastema amor- 
pho. 

Robin, pois, admitte as duas doutrinas,' condemnando- 
Ibes exclusivismo. 

Ainda assim, na segunda parte da sua theoria, Robin 
discorda de Schawann, visto como para elle o blastema e o 
liquido elaborado a mais pela cellula para a sua nutricao, 
e exsudado por tanto para o exterior, em quanto que para 
Schawann o biaslema nao tem dependencia das cellulas 
preexistentes. 

Beaunis descreve um processo de gera^ao intermediario 
a formaQao livre e i formagao cellular, a que Ai o nome 
de geragao protoplasmica, e na qual uma massa de proto- 
plasma amorpho^ se segmenta de um modo insensivel em 
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poroses correspondentes is novas cellnlas, e bem extr^na- 
das por contornos perfeitamente delineados. 

Segundo o professor Costa Simoes, a tlieoria de Beau- 
nis n3o e mais do que uma modifica^ao ao processo da 
formaQao livre, sem haver, por tanto, conveniencia em a 
aceitar. Concordando com esta segunda parte, parece-nos, 
todavia, que a geragao protoplasmica pertence mais, como 
quer o proprio auctor, a uma multiplicagao cellular do que 
a uma forma^ao livre. 

Resumindo pois, podemos dizer que actualmente ha na 
sciencia duas theorias com relagao & cellulo-g6nese. 

1.^— Toda a cellula deriva exclusivamente de uma celkda 
preexistente ; as cellulas constituem, tanto no estado phy- 
siologico como no estado patbologico, uma successao de 
geraQoes, uma genealogia ininterrompida ; nao ha crea^Io 
nova; n5o ha gerafSo de cellulas em materia amorpha. Onp- 
nis cellula e cellula ou a cellula (Remak) e a divisa d'esta es- 
cola — allemS — , tambem chamada da muUiplicafao cellular, 
do desenvolvimento continuo, da proUfera^o, ou da cellula 
pela cellula. 

2.* — ^Nem todos os elementos anatomicos teem procedencia 
cellular; ha crea^ao de cellulas no blastema extra-cellular, 
liquido a respeito de cuja procedencia divergem os aucto- 
res d'esta escola, querendo uns que provenha do sangue 
e outros da propria cellula. Tal 6 a theorla da escola fran- 
ceza, em que sobresaem Robin e Broca em Franca, San- 
galli e Oehl na Italia, Bennet em Inglaterra, e Henle na Al- 
lemanha, e que 6 conhecida pelos nomes de theoria do 
blastema, da g^nese por substituifoo, ou da livre formafSo 
das cellulas. 

Esta questao 6 tratada de parte a parte mais pelo racioci- 
nio e pela interpretra?5o dos factos, do que com provas di* 
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rectas, o que equiyale a dizer que se pode considerar ainda 
pendente. Com os dados de qae podemos disp6r parece-nos 
todavia mais philosophica a escola allema, e isto pelas se- 
gointes razoes: 

1.* — 1^ uma lei geral nos organismos elevados, que todo 
ser provem de outro egual; ora sendo a cellula, como 
acabimos de ver, uma organisagao superior, em que a di- 
visao das funcQoes esU tao adiantada, repugna subtrail-a 
a esta lei, embora seja um organismo microscopico. 

2.* — A origem do nosso organismo — o ovulo — , a que Vir- 
chow chama tecido precursor, 6 uma cellula, que por urn 
processo de segmentaoao se divide e subdivide em novas 
cellulas, as quaes vSo constituir o blastoderme e o embryao. 
fi d'estas cellulas, e sempre por um mechanismo de que a 
segmentaoao e o caracter essencial que, segundo Remak, o 
qual estudou proftmdamente este assumpto, nascem as ou- 
tras cellulas, de que se compoem os dififerentes tecidos do 
embryao. Ora, sendo todos Concordes em aceitar este pro- 
cesso ate um determinado periodo (embrySo de 16 milli- 
metros), porque hao de entao comecar as dissidencias, e 
admittir-se que as cellulas se liquefazem convertendo-se 
n'um blastema, onde apparecem nucleos (nticleos embryopla- 
stkos de Robin), em roda dos quaes se agrupa a materia 
amorpha para constituir o elemento anatomico definitivo? 

3.^ — Se analysarmos bem a doutrina do blastema tal como 
Ch. Robin, que 6 um dos sous mais estrenuos defensores, 
a applica ao desenvolvimento animal, veremos que ella se 
aproxima mais da escola allema do que & primeira vista 
parece. Se para Broca o blastema dimana directamente do 
sangue, para Ch. Robin elle e, nao uma exsudagao vascu- 
lar, mas um producto exsudado dos elementos anafomicos — 
excesso do plasma elaborado por esies elementos. — Segue-se 
pois que os elementos novamente formados proveem de cel« 
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lulas anteriores; a differen^a esU em que nSo proveem di- 
rectamente, mas por intermedio de um liqoido. 

A16m d'isso Ch. Robin tern modificado as saas opioioes 
relativameDte a genese de alguns elementos anatomicos. 
Assim com respeito» por exempio, is fibras dos musculos es- 
triados diz clarameDte em 1876 no Diet, encyclop. des sc. med. 
que cada fascicule primitivo provem directamente de um 
grupo de cellulas blastodermicas, e nao do blastema resul- 
tante da fusao d'ellas, como acreditava em 1849 «e 1864. 

4.* — que principalmente deu grande impulse & theoria 
allema foi o estudo da substancia conjunctiva feito por Yir- 
chow, qual transportou para o dominio da pathologia o 
que Remak descobrira na physiologia do desenvolvimento 
animal. tecido conjunctive existe em todas as regioes, 
formando para assim dizer o esqueleto de todos os orgaos, 
e 6 caracterisado, como veremos, pela existencia de cor- 
pusculos separados por substancia intercellular variavel. Es- 
tes corpusculos sao, segundo a observagao directa de Vir- 
chow, OS germens de quasi todas as neoplasias ou tumores 
(carcindma, sarcdma, etc.) multiplicando-se principalmente 
por fissiparidade. 

Wagner e varies' micrograpbos allemaes, francezes e in- 
glezes confirmam estas ideas. Basta pois, este facto, para 
mostrar quanto 6 erronea a theoria. do blastema ate entao 
invocada para explicar aquellas produc^es pathologicas. 

Budge diz que os globules do pus provindo, segundo as 
experiencias geralmente aceitas de Cohnheim, Hayem e Vul- 
pian, dos leucocytes ou globulos brancos do sangue, accu- 
mulados n'um ponto e emigrando da circulaQao, constituem 
uma neoformagao que se oppoe i theoria de Virchow. De 
mode algum, porem, isto acontece, por quanto o proprio 
Virchow, admittindo o facto da diapedese do globule branco 
na inflanmiacao, acrescenta que muitas cellulas do pus dif- 
ferem consideravelmente dos leucocytos, e proveem da pro- 
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lifar^So de elamenlos anatomicos epitbeliaes, c(^iuicti¥OS, 
etc, Alem disso, se os leucocytes se tornana ponto de par- 
tida de neoplasmas e pelo mechanismo da proUferacao, con- 
Unuando essas cdlolas moveis de origem beiuatica a nml* 
tiplicartse no exsudado, o que de certo d3o se adversa. & 
doutrina fondmiental, antes a reforga. Alnda mais, qual a 
procedencia dos leucocytes? Na ra, em que nao ba.ganglios 
lymphaticos, proveem do tecido conjunctivo; no bomem e 
nos animaas superiones derivam do systema lympbaihicOi 
qual nao 6 mais do que a continuaQao d'este mesmo te< 
eido. N3o era> por^m, necessario este ultboao argumento, 
por quanto Yirchow nunca disse que todos os neoplasookaS 
provinhatxi : do tecido conjunctivo; reconheceu sempre aa 
propriedades formadoras dos epitheUos, foi o primeico qut 
descreveo os prdcessos irriliatiYoscom multiplicaQlo nuclear 
nos feix^ mnscolares primitivos e nos capillares, e final** 
mente> n'uma epoca em que ninguem fallaya de globules 
brancod, attribnia*4bes a forma$9o do thrombo (cbagulo san- 
guineo abstruindo o vaso no ponto onde se formoa). Por 
ultimo 6 bem explicito quando a pag. 474 da sua Pathologk 
aXMaire (edi^o de 1874) diz: cainsi avec quelques restri** 
ctions pen importantes on peut substituer k la iymphe pla3* 
tique, an blast^e des uns, k Fex^idat des. autres, le Aissu 
conjunctif avec ses fequrralents et ses annexes, et on pent 
le regarder comme le tissu germinatif par excellenee da 
corps bumain.)^ 

Yejamos agora quaes sSo os principaes argumentos dos 
que^ admtttan a forma^So livre^ e qual o sen valor. 

i.^ — '(^imus tomou a si»rosidade recente de veskato^ 
rios, flltrou-a para maior seguranga, deixou-a por algutt 
tempo em repouso, deitou-a depois em saccos membrano- 
sos que introduziu debatxo da pelie de alguns animaes, e 
observou que no fim de algum tempo apparedam na dita 
serosidade numierosos lencooytos. Esta experienda» porim^ 
ddixa de ^r provativa, desde que se sabe que 6s leucocytes 

BIST. 3 
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teem movimentos amiboides, os quaes Ibes permittem sair 
dos vasos juntamente com a serosidade. 

2.® — Broca, urn dos mais fervorosos adeptos da doatrina 
do blastema, recorre is falsas membranas qae se formam 
na inflamma^ao das serpsas, para d'ellas fUiar uma objec- 
C3o i dotttrina de Virchow, yisto que sqpreseutam, depois 
de orgaoisadas no meio de uma substancia amorpba inter- 
cellular, fibras que ndo passaram peh estado de ceUulas. 
Esta disposi^ao flbriilar, por6m, reconbeceu^se mais tarde 
que nSo era um estado de organisacao, mas sim a fibrina 
condensada debaixo d'aquella f6rma. Alem d'isto, a ver- 
dadeira condemna(3o de Broca est& nas suas proprias 
palavras, quando no liyro — De$ tumeurs — diz a pag. 
115, n'um capitulo iniitulado-— de la rialU6 des blasti-^ 
mes — f que estes sao: <un si]yet que dans beaucoup de 
eas ne rentre pas directement dans le domaine de Tobser- 
valion.9 

Mais abaixo chama a este estudo terrain thiorique. 

Qualquer dos trechos commepta-se por si. 

3.^— Recorre-se i gera^ao espontanea dos animaes ele- 
mentares para reforgar a dos proto-organismos cellulares. 
£ sabido, porem, que a bypotbese das geracoes esponta- 
neas^ tSo babilmente (tefendida por Poucbet, nSo tem con- 
seguido resistir aos bem dirigidos ataques de Pasteur, lendo 
este demonstrado que os animsdculos que se desenvolvem 
nas maceraQoes ao ar livre, proveem de germes eiistentes 
na atmosphera. 

A experienda fimdamental dos beterogenistas, qual a de 
que esses animalcuios se desenvolyem ainda mesmo depois 
de submettido o ar a uma temperatura elevadissima, que 
Ibes destrua os germes, n3o colbe desde que a sciencia des- 
cobriu OS animaes reviveecentes, aos quaes uma t^nperatura 
de 100 a 200^ n3o extingue a faculdade de viver, e que po- 
dem readquirir a vitalidade quando se Ibes ministre uma 
atmosphera bumida. Ainda ultimamente (1877), na discus- 
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s3o bavida na Acad, de mid. sobre a etiolOg[ia do carbun- 
cttio e da septicemia, Pasteur demonstrou que a bacteria, 
sob a f6rma de corpusculos brilhantes, resisle a uma tem- 
peratura de 120^ ao alcool e ao oxygenio comprimido. Se- 
gutMio Cbamberland, os germes ou sporos do BacMtts sub- 
tilis (organismo microscopico exclusivamente aerobio), col- 
locados em urn meio neutro, resist^n durante muitas boras 
i temperatura de 100°. Outro Bacillus aerobio e anaero- 
bio, descripto pelo mesmo auctor, produz germes ou spo^ 
ros, que tambem resistem i temperatura de 100*, por 
muito menos tempo por6m que os do Bacillus subtilts. 

4.* — Gosselin dirigiu ha pouco, em nome de Arthur Ber- 
geron, A Acad, des sciences um trabalho destinado a pro* 
var, que nos abcessos frios ou quentes, em individuos de 
22 a 60 annos, se te^n apresentado vibri5es, apesar de 
nao haver accesso ao ar exterior. Pasteur considerou este 
trabalho importante, e pediu a Acad, de mid. (sessSo 
de 15-2-1875) que nomeasse uma commissSo para o 
estudar. Notando o presidenle que nao podia nomear-«e 
uma commissao para examinar um assumpto apresentado 
a outra academia, travou-se sem essa formalidade dfscus- 
sao imraediata, em que tomaram parte Bouillaud, Gosse* 
lin, Chaufifard, Pasteur, Colin e A. Guerin. A conclusSo foi, 
que OS factos de Bergeron nao provam a favor da gerac5o es- 
pontanea, porque, segundo demonstrou Gosselin, a presen^a 
dos vibrioes nos abcessos, pode explicar-se pela penetra- 
?ao directa dos proto-organismos do ar pelas vias respira- 
torias, passando atrav^s das paredes dos vasos para os fd- 
cos purulentos. 

Isto nao custa a crer que acontega, se attendermos a que 
esses germes teem dimensoes infinitamente menores que 
OS leucocytos, os quaes podem atravessar as ditas paredes 
vasculares. 

5.® — ^Nao nos parecem mais felizes os arguraentos do pro^ 
fessor Sangalli, de Italia, apresentados pelo professor Luigi 
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lular estraDgula-se por ioteiro na parte media» e ficam as- 
sim duas metades aptas a produzirem novas cellulas. 

2.® Formapao endogena. — GomipreheMe varios proces- 
sos: a) E assim chamada a formagSlo de novas cellulas den- 
tro das cellulas pcimitivas pela divisao do nucleo, consti- 
tuipdo-se OS nucl^os secandarios em centros de attraccao 
sobre a massa do protoplasma. N'este caso a membrana da 
wMa primitiva— -celfcito wae--conserva'-se, e protege as 
cellulas de nova formaQao— c^//u/a5 filhas. — A formasao das 
cellulas da cartilagem, e a segmenta^ao do vitellus s3o fri- 
santes exemplos d'este ipodo da gera^o. 

b) Segundo Vircbow, a formacSo endogena nem sempre $e 
^ffactua por este processo; porem, muitas vezes apparece, 
sem se saber como, n'uma cellula simples uma cavidade 
vesicular, isto e, Umitada por uma mem})rana, e chamada 
physalida ou espa<;o gerador; o nucleo contido a'esta cavi- 
dade torna-se vesii^uloso, augmentade volume e termina 
por encher a cellula, desenvolvendo-se assim urn elemrato 
cellular dentro de outro identico. Este modo de formac3p 
encoQtra-se claramente nas cellulas cancerosas» e as cellu- 
las onde elle se dk denominam-se physaliphoras. 

cj Depois dos estudos de Strassburger, relativamente & pro- 
du<^ao das cellulas no aplce do sacco embryonario d'algu- 
mas plantas, principalmente as coniferas, o nucleo nem sem- 
pre toma a iniciativa na g^nese cellular endogena; assim 
nfe^te cs^o formam-se nas extremidades ou polos do nu- 
cleo massas gramulosas iHiidas por filameutos, os quaes se 
"Qilatam no centre constituindo urn disco equatorial ou disco 
nuekar; depois este disca diyklei-se separando-se cada 
metade para o polo correspondente. N'uma segunda phase 
foraift-sex sobre- o {dano equatorial uma nova serie de gra- 
npi^^SQS, c^ja raitniSio cons.titue a ^mada placa cellular, e 
esta em seguida divide-se tambem em duas partes, que vao 
jpitaT'^e ^ massas polares arnastando eomsigo.a segmen- 
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semelbantes, como se deprebende dos estudos de Butschli 
dcerca da divisSo dos globulos sanguineos no embryao. 

Algaos auctores fazem da scissao e da formagao endo- 
gena duas variedades de urn processo unico, a que cbamam 
(Uvisao, dando-se a primeira quando as cellulas nao teem 
membrana^ e a segunda quando teem um involucre bem 
caraclerisado. 

3.^ Remocamento. — fi um processo raro de que s6 se 
encontram alguns exemplos lio reino Tegetal : ha uma cel- 
luta preexistente, e a massa inteira do seu protoplasms 
forma uma cellula nova por nma especie de renova^ao on 
simples remo^amento* Foi por este meio que Pringsheim 
via formarem-se os zoospores nas alg'as do genero CEdogo- 
mum. N'este modo da geragao nao ba mais de que uma ceh 
lola fliha em substiluicao da cellula mSe. 

4.^ ConjugafSo.— Comiste na ftas3o de duas ou mais 
massas prcHoplasmicas n'uma 86< Dois elemebtds concor^ 
rem para a formacao do novo ser, e isto por dois modos: 
ou por conjugagm propriamenta dUa Ou por fecundafao* Na 
coDjugacao propriamente dita as cellulas que interveem sao 
identicas em f6rma e volume; e assim que se f6rmam os tj^ 
gosporos das algas conjugadas e volvocineas> e os dos ca» 
gamellos myxomycetos. Na conjugagao sexual ou fecunda- 
^0 OS dois elementos sao differentes ; encontram-se exem- 
plos d'este processo genesico dos oosporos das cryptoga- 
micas e no ovo animal. 

5.° Gemmiparidade. — A16m d'estes processes de prolife- 
ra^ao cellular, ICoUiker observou, j^ ba muitos annos, que 
OS nucleos das grandes cellulas incolores do ba^o dos mam- 
miferos se podem reproduzir por gemmiparida4e; por6m 
no bomem e nos animaes superiores, nao se tem observado 
a multiplicagao de cellulas inteiras por este processo. 

Quando as cellulas se multiplicam excessivamente, em 
virtude de uma nutrio3o exaggerada, constituem os diffe- 
rentes tumores (neoplasias da escola allemS). 
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CAPUDLO V 

Morte 

Se DOS vegetaes muitas cellalas persistem durante annos, 
perdendo a vitalidade e conservando apenas a f6nna, no 
homem, i excepcao de algumas cellulas pigmentares, e raro 
que tal aconteca: a cellula, se nSo. se transforma, morre. 

A morte das cellulas effectua*se porvarios modos: 1.® 
por descamafooy isto 6, seccando-se as cellulas e caindo 
sob a fdrma de escamas (cellulas epidennicas) ; 2.^ por dis- 
iolufao do corpo da cellula, rompendo-se a membrana quando 
existe, saindo o conteudo e dissolvendo-se o nucleo (glo- 
bulos sanguineos, etc.); 3.^ por infiUragao gordurosa, trans- 
formando-se em gordura os elementos celiolares. 4.^ Po- 
dem ainda dar-se outras infiltra(5es, a saber, albundnosa, 
cottoide^ amyloide, cakareat urka^ etc., por6m sio menos 
firequentes. 
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TRANSFORMAgAO DAS CELLULAS 



TECIDOS EM GERAL; SUA GLASSinCAgAO 



As cellulas podem modificar-se na fdrma sem perderem 
a individualidade : uma cellula espherica pode acbatac-se, 
alongar-se e ramiflcar-se sem deixar de ser cellula, e sendo 
sempre facil reconbecer^Ibe a identidade: 6 o que se dd 
nos globolos do sangue^ nas cellulas epidermicas, etc. 

N'alguns casos, porem, as cellulas passam por metamor- 
phoses de tal ordem cpie perdem a sua indiyidualidade : 
aloDgam^-se, fundem-se uniudo-se pelas extremidades e re- 
absorveudo-se as superficies de coutacto, e ao mesmo tempo 
operam*se modificagoes importautes no seu conteMo sendo 
a principal o desapparecimento do nucleo, o qua! todayia 
n'alguns casos (musculos estriados por exemplo) se multi* 
plica em vez de desapparecer ; n'uma palavra, as cdlulas 
transformam-se em elementos anatomcos lineares, por exem- 
plo a fibra muscular, 6 tubo nervoso, etc. 

Henle julgava que n'alguns casos os nucleos se alonga« 
vam como as cellulas, reunindo-s^ pelas extremidades e con* 
stitoindo que diamou fibres de nu^; lioje« portoi, de- 
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pois dos trabalbos de Vircbow, DoDders> KoUiker e outros, 
sabe-se que estas fibras proveem da metamorpbose das 
proprias cellulas. 

Muitas yezes na substancia intercellalar tambem se opera 
uma fibrillagHo directa, como se veriflca no tecido conjau- 
ctivo, que, como yimos, serviu de argumento aos partida- 
rios da genese blastema tica ; actualmente, por6m, ninguem 
acredita que essa disposicao seja mats do que o resultado 
da condensaQ3o da fibrina. . 

Descripto assira o elemento anatomico que, transformado 
ou Dao, coustitueos tecidos, passemos ao estudo d'estes. 

Chamam-se — tecidos — as partes similares, solidas, e for- 
madas pfAo agrupamento regular d'^lementos anatomicos 
de uma ou mais especies, entrelagados ou juxtapostos. 

Alguns bistologistas, como por exemplo Frey, admittem 
tecidos liquidos, e consideram como taes o sangue, o cbylo 
e a lympha. Contra esta concepcSo, por6m, revolta-se a pro- 
pria histologia, por quanto a substancia liquida intermMia 
nSo t&m origem cellular: o plasma do sangue vem da ali- 
mentacio, e os elementos cellulares da lympha s3o. arras- 
tados pela corrente liquida que atravessa os ganglios. 

£ impossiyel fazer uma classij9caQ3o scientifica dos te- 
cidos normaes, porque esta deve de ter por base a evolu- 
(So dos elementos anatomicos, e a histogenese nao esti por 
ora t3o adiantada que possa satisfazer a este quesito. 

Por isso todas as classiflca^oes que conbecemos sio de- 
fleientes. 

A de Biohat * comprehende tecidos que n3o correspon- 

* BicW ainittiu 21 tecidos: l.** Tecido cellular. Z.** Tecido ner- 
voso da vidi animal. 3. ^Tecido nervoso da vida organica. 4.^ Tecido 
arterial. 5.** Tecido venoso. 6.** Tecido dos vasos exhalantes. ?.• 
t^\A(f ioi Vasos stbsorVentes. 8.** Tecido osseo. 9.® Tecido me* 
dttllar. iO.^ Tecido eartilagiAeo. H.<» Tecido fibroso. 12.' Tecido 
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dem a i&rmas elemeatares (tecido arterial), e divisOes dSo 
auctorisadas pela hislologra geral (tecido muscular da vid« 
animal e da vida organica) etc. 

A de Ch. Robin ^ confunde tecidos com orgSos, eompra* 
hende tecidos patbologicos, e nao e baseada sobre a evcdu- 
(ao e transfonuaQao das cellulas, mas sim sobre caraeteres 
physiologicos. 

A de Frey ' admitte tecidos liquidos, separa o tecido mus- 

« 

muscular d^ vida organica. 15.® Tecido mucoso. 16.'' Tecido seros^^ 
l?."* Tecido synovial. IS."" Tecido glandular. 19.'' Tecido cutanea. 
20.'' Tecido epidermico. 21.'' Tecido piloso. 

^ A classificagao de Ch. Robin ^ a seguinte : 

normaes (t. adiposo, etc.) 

IdefiBitiYoa 
pathologicos (lipoma, etc.) 
transitorios (blastoderme etc.) 
ctores (texiaira/ 

complexa).. . . J /glandulares ou glandulas^ 

[Parenchymas...! 

[nSo glandulares (rim, pulmSo, etc.) 

Tecidos produzidos (textura simples) : tecido epidermico, piloso, pigmen- 
tar, marfim dos dentes^ etc. 

* Frey divide os tecidos em : 

1.° Tecidos cdkdaressmpksc(msHb$taneiafunda^ 
sangue, lympha e chylo. . . 

2.** Tecidos cellulares simples com substancia fundamental homo* 
genea, solida e pouco abundante: epithelio, unhas. 

3.® Tecidos formados por ceUiUos simples, transformadas ou anas^ 
tomosadas, separadas por uma substancia fundofmntal homs0»ei$ 
ou fibrosa, e gerahnente sdlida: cartilagem, tecido mucoso, tecido 
conjunctivo reticulado, tecido adipose, tecido conjunctivo, tecido 
osseo, tecido dentario. 

4."* Tecidos formados for cMulas trdnsftkrmadm»^f^90(nl^^ 
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calar do tecido neryoso, qae para todos os bistologista^ per« 
tencemao mesmo grapo como tecidos de ordem superior, etc. 

A de Wundt* separa tambem os tecidos superiores, fa- 
zendo-os pertencer a classes diyersas, e associa o tecido dos 
capillares ao tecido nervoso. 

A de Leydig* admitte tecidos li<}aidos5 e faz distiDCc9o 
entre cellolas epitheliaes e cellolas glandalares. 

anastomosadoB, e separadas por uma subitancia fundamental homo* 
genea, poueo abundante e resistente: esmalte, tecido do erystalKno, 
tecido muscnlar. 

K.° Tecidos compostos: teeido nervoso, teeido glandular, yasos, 
pellos. 

^ Classificagao de Wundt: 

I tecidos epidermicos. 
cellulas glandulares. 
tecido muscular, 
tecido do crystalline. 

A«m*j« 3 1**. 11, (tecido nervoso. 

!• Tecidos formados pela tosSo de cellulas \^^.^^ ^^ capillares. 

i tecido connectivo. 
tecido mucosa 
~ ^w- .,^-^y^«„ ^„ >.w..^.«„ w» .tecido fibrillao*. 

tecidos de substancia intercellular Itecido elastico. 

[tecido osseo. 

\ tecido cartilagineo. 
^ ClassificafSo de Leydig: 

Itecido gelatinoso. 
tecido oonjonctivo ordinario» 
tecido cartilagineo. 
tecido osseo. 

sangue. 
ilympha. 

I'TeeidodeceUutesautonotoasfP^**^®^*^; , , 

]cellulas glandulares. 

Itecido comeo. 

^crystallino dos vertehrados. 
3.® Tecido muscular. 

4i* Teddo ikffvos)^ . 



46 

Defeitos da ordem dos apontados podem-se tambem attri- 
buir as classificagoes de Kolliker*, Fort', e Coroil e Ranvier^ 

* ClassificagSo de Kolliker: 

!.• Tecido de cellulas J.*^., , * , , , . . ,., 

( tecido das glandulas propriamente ditas. 

Itecido mucoso. 
tficiuo c&rtif<i.ffinPD 
tecido elastico. 
tecido coujunctivo (ani^ tecido cellular), 
tecido osseo e marfim. 

q ^ m .J , (tecido dos musculos lisos. 

3.® Tecido muscular. i* j j , ^ • j 

(tecido dos musculos estnados. 

4.« Tecido nervoso. 

5.* Tecido das glandulas yasculares sanguineas. 

* Classificagao de J, Fort: 

!.• Systema de tecidos cellulosos ! ^ . , j / 

^ { systema glandular. 

systema conjunc^To. 

systema adiposo. 

1 systema fibroso. 

a*«x jA-j J 1.1 • • L- /systema seroso. 
2."^ Systema de tecidos de substancia coDJuuctiTa.< '^ . . ,. 

systema elastica 
systema cartilagineo 
^systema osseo. 

3.* Systema de tecidos por metamorphose das eel. (systema muscular, 
lulas (systemaneryoso. 

' Classificagao de Comil e Ranvier: 

1.® Grupo. — Tecidos compostos de cellulas separadas por sab« 

stancia intercellular bem caracterisada pela f6r- 
ma, e propriedades physicas e chimicas (tecidos 
conjunctivos: mucoso, fibroso, adiposo, reticu- 
lado, elastico, osseo e cartilagineo). 

2.' Grupo. — Tecidos compostos de cellulas transformadas (te- 
cido muscular, tecido nervoso). 

3.® Grupo. — Tecidos compostos de cellulas juxtapostas soldadas 

entre si por uma substancia uniente poucoabun- 
dante (epithelio das mucosas, das glandulas, 
epiderme, crystallino). 
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lEto preseoQa do que fica dito, e tendo em vista qne se 
trata de uma classificacao de hislologia geral, dividiremos 
em quatro grupos os tecidos que temos a estadar, reconhe- 
cendo que, como diz Herbert Spencer, as classificaQoes nao 
passam de concep{;5es subjectivas, a que nao corresponde 
na natureza demarcac9o alguma absoluta. Esses quatro gru- 
pos sSo os'seguintes: 

1.° Tecido epitheliaL 

2.^ Tecidos de substancia coDjunctiva. 

3.° Tecido muscular. 

4.® Teddo nervoso. 

01.® gropo comprehende os tecidos que conservam sem- 
pre a forma embryonaria, ou de cellulas, e que ou nSo teem 
substaucia iutermediaria, ou a teem pouco abundante, ho- 
mogeoea e solida. Os epithelios sao os representantes d'esle 
gnipo. 

2.° grupo comprehende tecidos formados por cellulas 
separadas por substancia intermediaria abundante, umas ve- 
zes amorpha, outras fibrillar. N'este grupo incluem-se in- 
numeros tecidos (osseo, cartilagineo, elastico, etc.). 

3.® e 4.® grupos comprehendem tecidos que sao o 
resultado de uma metamorphose cellular, e que os histo- 
logistas consideram como tecidos superiores. 



SEGC AO III 



TECIDO EPITHELIAL 



CAPrrULO I 



HifBtoloifla 

Preparagao. — Dissociam*se primeiramente as cellulas fazendo 
macerar por 24 horas no alcool aL^/^^SL membrana, cujo elemento 
epithelial se quer estadar; raspa*se depoisligeiramente a superfici« 
da dita membrana, collocam-se as raspas n*uma lamina de Tidro, 
jantando-lhe uma gota de picro-carminato de ammoniaco ou hema* 
toxylina e outra de glycerina, cobre-se tudo com outra lamina q 
examina-se ao microscopio (250 a 300 diametros). 

Definigao. — Da-se o nome de epithelio^ on tecido epithelial, 
ao coDjuncto de cellulas, que revestem as superficies inte- 
rior e exterior do animal, e que se desenvolvem nos folhe- 
los interne e externo do blastoderme. 

No foUieto m6dio d'esta membrana formam-se cavidades , 

^ Um volume d*a1cool a 3S Cart, e dois volumes de agua distil- 
lada. 

^ nome de epithelio foi dado pelo prof. Ruysch em 170S as 
oeDolas que cobrem o bico do peito, e s6 mais tarda e que esta de* 
nominacao foi applicada aos elementos da epiderme, e em seguida 
aos das oatras superficies periphericas. 
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cuja superficie interna tambem se cobre de uma camada 
epithelial (membranas serosas, bolsas macosas, synoviaes, 
endocardio e membrana interna dos vasos lympbaticos e 
sanguineos); a esta yariedade de epitbelio se tern chamado 
n'estes ultimos tenipo^ endothdio (His) ou epithelio interior. 

Nao 6 faeil estabelecer uma distinc^ao rigorosa entre epi- 
thelios e endothelios, embora alguns auctores chamem a 
estes ultimos falsos epithdios. 

A proveniencia do folbeto medio do blastoderme nao basta 
para constituir uma differenga absoluta entre o endothelio 
6 epithelio, por quanto o epitbelio que forra o oyario e 
das canaes de Woolff deriva d'aquelle folheto. De um 
modo geral, por6m, pode dizer-se: l.'^que os endothelios 
nao se renovam; 2.® que deixam transsudar o soro sangui- 
neo sem darem passagem i albumtna; 3.® que nunca na 
sua superficie se abrem glandulas como na dos epilbelios. 
(Fouchet) 

Por baixo de cada camada epithelial ha uma materia 
amorpha, hyaUna, contendo alguns nucleos, a que Bow- 
mann chamou basemera membrane, e que e para uns uma 
secrecao das cellulas epitheUaes e para outros uma camada 
de tecido conjunctivo modificado. Por cima existe is vezes 
uma membrana homogenea, muito tenue, que se considera 
segregada pelas proprias cellulas, e que, sendo muito se- 
melhante & que se encontra nos vegetaes, se chamou cuti* 
ctda como esta. A cuticula n'alguns casos 6 muito espessa, 
chegando no estomago das aves a formar uma camada cor- 
nea. 

As cellulas pode dizer-se que estao em contacto perfeito 
nao sendo possivel descobrir substancia interposta; todayia 
n'alguns casos, empregando certos reagentes e principal* 
mente o nitrato de prata, encontra-se uma substancia uniente 
muito tenue, transparente e granulosa. Esta substancia, po« 
rem, nada tem de commum com a substancia intercellular 
dos outros tecidos, nos quaes constitue a parte principal 
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encontrand^se-lbe elementos accessorios (vasos, nervos, 
etc.); e apenas um cimento de espessura variayel que solda 
entre si as differentes cellulas. 

Caracteres grerae^.—Estes elementos anatomicos s3o os 
mais numerosos da economia, e estao dispostos formando 
membrana continaa; nao obstante Recklinghausen, Dogiel» 
Scheweigger-Seidel e outros descrevem aberturas entre as 
cellulas endotheliaes das serosas communicando com os ca- 
pillares lymphaticos^ e sendo-Ibes a origem. Reduzidos a 
cinzas dao 8 por 100 de phosphato e cabonato de calcio, 
e OS reagentes em geral nao os atacam. A comistenda do 
tecido epithelial e variavel, augmentando em geral i me- 
dida que o epithelio esta mais exposto &s influencias exte« 
riores. A cohesao e tambem mudavel : as unhas e os pellos 
offerecem mais resistencia & distensao do que a epiderme. 
A elasticidade 6 muito imperfeita. Os epithelios sao trans- 
parerUes, mam conductores do calor e da eleclricidade, e 
teem capacidade de imbibifaoy de que e exemplo o emprego 
do cabello no hygrometro de Saussure. 

Classificagao. — numero de camadas e a f6rma das cel- 
lulas sao a base da classificafoo histologica dos epithelios, 
geralmente adoptada por todos os auctores, e que & a se- 
gainte : 

1.° Epithelio simples: aquelle em que as cellulas formam 
uma so camada. Comprehende quatro variedades: 

a) Epithelio pavimentoso simples: cellulas polyedricas simu- 
lando mosaico. Exemplo, as cellulas da face interna da choroi- 
dea, e em geral quasi todos os endothelios (est. i, fig. a). 

b) Epithelio cylindrico simples: cellulas cylindricas ou pris- 
maticas. Exemplo, as cellulas da mucosa intestinal (est. 
I. fig. b). 

Estas cellulas vistas de lado parecem cones juxtapostos; 
olhadas porem pela base, que 6 livre, apresentam o aspecto 
d9 epithelio pavimentoso, em consequencia da pressSo que 
mutuamente exercem entre si. 

HIST. 4 
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cj EpUhelio pavimefUoso simples e vibratil: ^ellulas da 
primeira variedade com celhas yibrateis na superficie livre. 
Cxemplo, endothelio dos yentriccdos cerebraes do recem- 
nascido. 

d) Epithdio cylindrico simples e vibratil: cellulas da se- 
ganda variedade com celhas yibrateis implantadas na base. 
Exemplo, as cellulas das ultimas ramifica^oes bronchicas 
(est. I, fig. c). 

Estas cellulas apresentam is yezes uma particularidade 
muito notavel: a sua base tem uma cbapada espessa (^to- 
teauj formada por uma substancia proteica coagulada e 
distincta da membraua cellular^ e na qual, em alguns cases, 
se encontram 10 a 15 linhas yerticaes, que foram notadas 
pela primeira yez por Eberth. Estas linhas parecem ser, 
segundo Ranyier, a continuacao das celhas no interior da 
cbapada. 

Nos epithelios cylindricos, yibrateis ou nSo, encontram-se 
elementos de uma configura^ao especial chamados cellules 
caiiciformes (est. i, fig. b 4). Estas cellulas observam-se bem 
com acido osmico no estomago, intestinos, trachea, bron- 
chios, coUo doutero, etc., existindo principalmente em grande 
numero no esophago dos batrachios. Teem a f6rma de um 
calix de base larga e boca estreita, com os bordos revira- 
dos para fora, e tendo no fundo o nucleo e o protoplasma; 
is yezes obseryam-se na base um ou mais prolongamen- 
tos, e OS bordos apresentam-se chanfrados. A capacidade 
interior nao esti yasia, mas sim occupada por uma massa 
homogenea*, leyemente granulosa, e que muitas yezes sae 
para o exterior debaixo da fdrma de um pequeno mamillo 
(muco ?) 

Ha uma yariedade de cellulas caiiciformes em que s6- 
mente se apresenta excayada a parte superior do elemento. 

2.° Epithelio estratificado : aquelle em que as cellulas 
epitheliaes formam muitas camadas sobrepostas. Gompre* 
hende duas yariedades : 
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a) Epilhelio pavimentoso estratifieado. Exempio, as cellu- 
las da mucosa da boca, a epiderme (est. ii, fig. d). 

N'esta variedade de epithelio as cellulas recentes teem 
a superficie &s vezes coberta de pequenos prolongamentos 
espinhosos oa denies, em cujos iDtervaUos entram os das 
cellulas proximas & maneira de duas escovas juxtapostas 
pelas cerdas (Schultze). 

As cellulas com esta modificagao Ccelltdes crineUes de 
Poochet) teem-se encontrado particularmente na planta do 
pe, na palma da mao, na lingua, no prepncio e na cor- 
nea. 

Segundo Ranvier, os dentes de duas cellulas nao se embe- 
bem mutuamente, mas existe entre elles uma substancia de 
refrangibilidade differente, o que se verifica n'uma prepara- 
Cao extremamente fina e com uma forte amplificagao (obje- 
ctiva num. 12 de immersao de Hartenack e Prazmowski). 

b) Epi^elio cylindrico vibratil estratifieado. Exemplo, as 
cellulas da mucosa da trachea (est. n, fig. e). 

Alem d'estas variedades, que se podem considerar fan- 
damentaes, exislem umas que sao transitorias, outras que 
nem todos admittem, e algumas tao anomalas que nao po- 
dem referir-se a nenhum dos typos bem definidos. Citare* 
mos as seguintes: 

1.' EpitMio espherico: cellulas arredondadas, existindo 
segundo Gh. Robin nos canaliculos espermaticos, nos folli- 
culos intestinaes, na thyroidea, no thymus, etc. Esta yarie- 
dade porem nao k constante, e tanto que o proprio auctor 
admitte que taes cellulas se deformam pela compressao, e 
chama-lhes n'este caso celMas polyedricas ou epithelio po- 
lyedrico. 

2.* Epilhelio nuclear. Ch. Robin admitte tambem a exis- 
tencia de um epithelio exclusiyamente formado de nucleos 
ovoides ou esphericos, e afQrma tel-o observado na face 
interna de todas as vesiculas sem canal excretor, nas glan- 
dulas do utero^ nas glandulas sudoriparas, etc. 
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3.* Epithelio de tramgao. Henle denominou ' assim o 
epithelio que, sem f6rma regular, constitue um elemento 
intermedio a daas variedades. Exemplo, o epithelio do es- 
tomago, que 6 uma transigao entre o pavimentoso e o cy- 
lindrico. 

4.^ Epithelio mixta. E composto de muitas especies de 
cellulas sem que predomine alguma das variedades descri- 
ptas. Exemplo, o epithelio do bassiaete. 

5.^ Epithelio pigmentar. Algumas cellulas epitheliaes pa- 
yimentosas, e s6 ellas, conteem uma grande quautidade de 
pigmeuto ou granulagoes escuras constituindo quasi todo 
seu conteudo. EncoDtram-se estas grauulagoes nos pul- 
moes, nos ganglios lymphaticos, nos pellos, na choroidea 
e na pelle. 

pigmento, sd se enconlra nas cellulas profundas, e nao 
nas que constituem as camadas mais superficiaes. 

Para terminer o que diz respeito d anatomia microsco- 
pica dos epithelios falta descrever as celhas vibrateis. 

As— crfAflw vibrateis — s3o appendices filiformes, que se 
encontram na superiicie livre de certos epithelios, e que e$< 
tao constantemente em movimento. Por este motive se diz 
vibratil o epithelio onde ellas se encontram. 

Segundo Leydig, na cochlea dos mammiferos e das aves 
ha appendices analogos as celhas, mas sem moyimento. 

As celhas vibrateis parecem implantadas na base da eel* 
lula, por6m, segundo Ebert e Marchi, s3o proiongamentos 
do protoplasma que atrayessam poros existentes no inyo- 
lucre cellular. 

Os movimentos das celhas yibrateis sao continues, va- 
riayeis na unidade de tempo, muito rapidos (250 a 280 por 
segundo) e completamente independentes do systema ner- 
voso; duram por muito tempo depois da morte geral do 
indiyiduo, e sao activados pelo simples toque e pela influen- 
cia do sangue, da urina, do leite e da potassa ou soda, e 
paralysados pela accao da bile, da ammoniaj dos acidos con- 
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centrados e dos anesthesicos. A saa intensidade 6 maior ou 
menor confonne a temperatura 6 mais ou menos elevada, 
e pode avaliar-se por meio de um apparelbo engenhoso 
imaginado por Galliburc^s. 

Pnrkinje e Valentin distinguem quaCro especies de movi- 
mentos nas celbas vibrateis : 1.® movimento de fleam, compa- 
ravel ao de um dedo que se dobra e estende ; 2.® movi- 
mento de drcumducgao ou infundibulifonm, no qual a extre- 
midade livre da cetha descreve um circulo complete; 3.^ 
movimento pendtdary em que a dita extremidade descreve um 
movimento de vae-yem ; 4.^ movimento de ondtUagdo, em que 
a celba parece uma flammula fluctuando a mercd do vento. 

Observa-se is vezes um outro movimento nao descripto 
por aquelles auctores, e que consiste em um tremor ana- 
logo ao que produz uma haste metallica em vibracao. 

Em geral as celbas movem-se todas no mesmo sentido, 
motivo pelo qual se tem comparado o sen movimento ao 
produzido pelo vento sobre uma ceara de graminaceas. No- 
ta-se moitas vezes que o sentido do movimento muda no 
fim de um certo tempo para se effectuar em sentido op- 
posto, voltando depots ao primitivo, e assim successivamente, 
is vezes com intervallos quasi regulares. 

epithelio vibratil observa-se no homem em diversos 
pontes : cobre a mucosa das vias respiratorias desde a base 
da epiglote, excepto as cordas vocaes inferiores ; encootra-se 
tambem na mucosa nasal a partir do ponto onde terminam 
as cartilagens do nariz, no utero ate & metade inferior do 
coUo, nos vasos efferentes e no epididymo, nos ventriculos 
cerebraes do recem-nascido, na trompa de Eustachio e na 
caixa do tympano. 

Para observar facilmente o movimento vibratil, tomam-se 
as cellulas da pharynge da r3 ou as do manto da ostra. 
No homem tambem se pode observar recorrendo ao muco 
da parte mais profanda do septo nasal e da trachea pouco 
depois da morte. 



64 



CAPITDLO n 

Pl&jrisioloiria 

Os epithelios desempenham na economia varias funo 

I ^. Uns, como as camadas epidermicas, sao principal- 
mente protectores — epithelios de revestimento — , sem com- 
tudo possuirem uma absoluta impermeabilidade, por quanto 
nao impedem a transpiracao e respiragao cutaneas, e alem 
d'isso absorvem substancias gazosas taes como o acido sul- 
pbydrico (Chatin), o sulfareto de carboneo, o etber e as 
essencias (H6bert, Gubler, Bouchut). 

2.^ Outros, pelo contrario, teem um poder de absorpcao 
muito energico para as substancias liquidas e gazosas (epi- 
thelios do tubo digestivo, do apparelho respiratorio, da 
conjunctiva, das membranas serosas etc). N'alguns pontes 
grau de permeabilidade e tal, que ate granuIaQoes solidas 
penetram nas cellulas epitbeliaes; assimultimamente teem-se 
observado no interior d'estas cellulas globulos rubros do 
sangue, corpusculos de muco e pus, e granulagoes cora- 
das muito finas preyiamente introduzidas nos yasos sangoi- 
neos ou lymphaticos (Frey). 

3.* Outros presidem is secreQoes — epithelios formado- 
res. Nao ha effectivamente superficie secretora que os nao 
contenha, e ainda mais, segundo GL Bernard, a composigao 
cbimica dos epithelios varia nas dififerentes glandulas. 
mecanismo geral das secreQoes propriamente ditas, i luz 
da physiologia actual, e pois o seguinte : umas vezes os epi- 
thelios glandulares assimilam do plasma sanguineo os ma- 
teriaes em harmonia com a sua composi^ao^ e desassimilam 
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prindpios, que passam para os canaes excretores consti- 
tuindo OS diflferentes productos segregados, (secregdes com 
formagao de productos novos), Outras vezes e a propria cel- 
lula que se elimina constituindo a secrer^o, como acontece 
com a gordura e o leite (secregdes por descamafoo glandu- 
lar). 

Quanto as excregoes (secregoes por filtragSo ou transsu" 
dafoo) a explicacao e analoga. N'este caso o sangue con- 
tem jd formados todos os productos que teem de se elimi- 
nar, e os epithelios apoderam-se d'esses productos abando- 
nando-os eoi seguida sem Ihes terem modiflcado a com- 
posi(;3o molecular. 

4.® Outros epithelios, finalmente, executam funcgoes pu- 
rameute mecanicas; assim as papillas corneas, que se en- 
contram na lingua e no paladar de certos animaes, concor- 
rem para a mastigac3o, e no mesmo caso esti a cuticula 
cornea da moella das aves. 

Uses das celhas vibrateis. — Nas especies inferiores a func- 
(ao d'estes appendices esti ligada & respiragao, renovando 
elies constantemente o liquido na superQcie das membra- 
nas absoiTontes. N'alguns inflisorios (paramecias, trichomo- 
nas, etc.) servem para a locomogao. Nos animaes superio- 
res movimenlo das celhas vibrateis parece destinado a 
fazer progredir lentamente o muco, e outras substancias 
depostas sobre a superficie das membranas mucosas, como 
por exemplo o ovulo atravfes das trompas; ha porem regioes 
em que se ignoram completamente as funcgoes das celhas, 
V. g. nos ventriculos cerebraes e em todas as cavidades 
fechadas. 

Quanto i natureza do movimento vibratil Ehrenberg at- 
tribue-o a musculos especiaes existentes na base de cada 
cellula, que todavia nao tem sido possivel descobrir. 

Segundo CI. Bernard os movimentos ciliares apresentam 
muita analogia com os muscalares ; assim o curara, a nao 
ser em solugao muito concentrada, nao os extingue, tanto 
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uns como outros enfraquecem com o frio e aetivam-se com 
calor, e a influencia dos acidos 6 tambem a mesma sobre 
ambos. 

Parece i primeira vista que a nSo intermittencia dos movi- 
mentos ciliares, e a sua independencia do sy sterna nervoso 
OS distingue dos movimentos musculares, isto porem nao 
e absolutamente assim : de facto, quanto ao primeiro ponlo, 
se movimento ciliar e conlinuo, nao 6 doravel a cellula 
em que elle se Ak, pois que esti n'uma renovagao constante 
como todas as cellulas epitbeliaes ; por tanto a continuidade 
do movimento esta compensada pela ephemera dura^ao da 
cellula que o produz. Quanto ao segundo ponto, nem sem- 
pre a influencia do systema nervoso se faz sentir sobre 
OS movimentos musculares : o coragao do pinto bate desde 
as primeiras boras da incuba^ao, isto 6, n'uma 6poca em 
que nao ha ainda o minimo rudimento de systema mervoso. 

D'aqui se conclue que todas as substancias contracteis 
sao apenas graus diversos de uma so substancia, e que 
todos OS movimentos sSo variedades de um movimento unico 
na sua essencia. 
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Os elementos epitbeliaes proveem dos tres folhetos do 
blastoderme : do folheto extemo ou comeo (ectoderme) pro- 
veem as cellulas epitbeliaes que constituem a epidermei e 
que forram as paredes das glandulas cutaneas; do folheto 
medio (mesodermej nascem os epithelios dos Tasos e das 
membranas serosas (endothelios) ; no folheto interior ou 
mucoso (entodeitne) origina*se o epithelio das mucosas e 
das glandulas interiores. 
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Desprovidas devasos as cellulas epithdiaes nutrem^se 

por imbibifocr. 

processo mais geral da eliminacSo dos epithelios 6 a 
descamofoo, precedida is vezes de uma transforma^o chi- 
mica das cellulas (quasi sempre gordurosa). N'este processo 
as celhilas superficiaes, saccessivamente afastadas para a 
peripheria pelos novos eiementos subjacentes, achatam^se, 
transformam-se em laminas corneas e caem debaixo da 
forma de escamas depois de morrerem por insufficiente nu- 
triQao. 

Os eiementos epitheliaes que desapparecem s3o em poaco 
substituidos por outros identicos; todavia ha pontes do or- 
ganismo em que nSo ha descamagao: endocardio, tmiica 
interna dos yasos, e regiao da cavidade uterina onde se in* 
sere a placenta (Gh. Robin); n'este nltimo case porSm, e em 
todos qae Ihe sao identicos, as cellulas modificam*se con- 
sideravelmente mudando de forma, hypertrophiando-se, in- 
filtrando-se de granula^oes gordurosas, etc. Estas mesmas 
modificacoes se observam todas as vezes que accidental- 
mente se criam obstaculos i descamagSo epithelial. 

Alguns epithelios formadores teem uma terminaoao dif- 
ferente : fimdem-se, caem em deliquio e sio utilisados no 
memento em que se destacam constitumdo uma parte es- 
sencial do producto da secreolo. 



Alguns auctores tratam n'este logar do teddo glandular: 
Nas glandulas, porem, nao ba elemento histologico algum 
novo ou especial, ha simplesmente um arranjo oa disposi** 
cao de tecidos elementares de maneira a formapem wn or- 
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gSo. tecido elementar por excellencia d*estes orgSos 6 o 
epithdio, havendo ainda outros elementos indispensaveis i 
sua contexiura (tecido coDJonetiYO, vasos, nervos, etc.)* 

As ceUulas glandolares apenas differem das ceilulas epi- 
tbeliaes pelo sea conteAdo particular, o que 6 uma diffe- 
reuga physiologica e nao bistologica. Nao ha por tauto mo- 
tiYO para Ihes consagrar urn logar especial em uma dassi- 
ficac3o de histologia geral. 

Uma breve descrip(^ do tecido glaudular comprovara o 
nosso parecer. 

Seja qual for a glaodula que se examine, o elemento 
glandular pode em todos os cases reduzir-se ao mesmo 
typo : uma membrana amorpha tendo epUhelio em uma das fa- 
ces ena outra vasos capiUares dispostos em rede (fig. 1). 




Fig. 1 

A divisSo das glandulas assenta na disposi^ao anatomica 
d'este elemento, Assim as glandulas dividem-se em: gknth 
dulas em cacho, glandulas em ttAo, e glandulas serosas. 
G. em cacho. — Sao constituidas pela membrana typo com 
a forma indicada na fig. 2. 

Se existe um sd d'estes elementos, 
a que tambem se di o nome de adno, 
a glandula diz-se simples (glandulas do 
esophago, trachea, etc.). Se existem 
muitos communicando com um canal 
unico, a glandula diz-se composta (glan- 
dulas salivares, pancreas, etc.). 
Fig. 2 G. em tubo. — Sao constituidas pela 

membrana typo disposta como se v6 na fig. 3. 
Se ha um sd tubo, a glandula (fiz-se simples (glandulas 




69 

do estomago, sadoriparas, etc.)- Se ha mni- 
tos, a glandola diz-se composla (rim, testi- 
calo, etc.). 

G. serosas. — S3o as membranas serosas, 
as quaes representam a r6nna mais simples ' 
do tecido glandular, isto 6, uma parade del- 
gada forrada internameDte por epithelio e 
eitemamente por uma rede vascular. 

AlguQS auctores admittem um 4." gropo 
denominado — glandulas vasculares sangui- 
neas — (baQO, thymus, ganglios lymphaticos, 
etc.], Estes org3os, por^m, teem uma estni> 
ctura dirersa das gtaudulas propriamente ditas, seudo con- 
stituidos por um tecido chamado adenoide pertencente ao 
systema conjunctivo, como adiante veremos. Por isso aquella 
denominacao 6 hoje sobstituida pela de orgdos Ij/n^phoidet, 




EXPLIGACiO DAS ESTAIPAS 



ESTAMPA I 

\ Fig. a. — Epithelio pavimentoso HmpleB da face interna da chO' 
f roidea. I, Cellulas polyedricas cheias de pigmento; 2, nucleo da eel* 
lola sem pigmento. 

Ocular fraea; objediva Vs de Smith and Beck. 

Preparagao de Bourgogne. 

Fig. B. — Epithelio cylindrico simples do intestine do codho, I, Gel- 
Mas livres; 2, cellulas constitaidas em tecido e vistas de lado; n*es- 
tas, como nas precedentes sao visiveis os nucleos e a chapada (phh 
tern); 3, cellulas constituidas em tecido e vistas de chapa; 4, cel- 
lulas caliciformes, sem nucleo e sem chapada; n'uma d'ellas vd-se 
saindo o conteiido mucoso. Processo: dissolugao no alcool a Vs> 
observa^ao na agua distillada. 

Ocular fraca; otjectiva Vs de Smith and Beck. Desenho sem ca* 
mara clara a distancia da visao distincta. 

Preparagao de J. A. Serrano. 

Fig. C. — EpUhelio cylindrico vibratil da trachea do coeVio (ca 
mada superficial representando de epithelio vibratil simples), i, Gel 
lulas livres; 2, cellulas constituidas em tecido e vistas de lado; n'es 
tas, como nas livres, veem-se hem os nucleos, a chapada e as ce 
Ihasvibrateis; 3, cellulas constituidas em tecido e vistas de chapa 
Processo: dissociable no alcool a Vs ; observagao na agua distillada 

Ocular fraca; cijectiva Y5 de Smith and Beck. Desenho sem ca 
mara clara a distancia da visao distincta. 

Preparagao de J. A. Serrano. 
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ESTAMPA 11 

Fio. D. — ^ithdiopammentdso estratificadodalinjuadohomem. 
i, iy Cellolas isoladas; 3, cellulas constituidas em tecido; 4, nucleos 
das cellulas; S^ dobras dos bordos; 6, linhas deixadas pela impres- 
sao de umas ceUulas n*outras por effeito da sua sobreposigao nor- 
mal. Processo: cellulas obtidas.ra^uuido na superficie da lingua do 
homemvivo. O^^ert^o^ao na saliva. 

Ocular fraca; objectiva Vs de Smith and Beck. 

Preparagdo de J. A. Serrano. 

Fig. E. — Epithelio vibratil estrattficado da trachea do coelho. i, 
Celbas vibrateis da superficie livre; i, cellulas da camada superfi- 
cial do epithelio com os respectivos nucleos e chapada; 3, cellulas 
arredondadas da camada profunda. Processo: corte transversal da 
parede da trachea depois de endureoimento no acido picrico ; colo* 
risagao pelo piero-carminato. 

Ocular fraca; objectiva Vs de Smith and Beck. 

Prepara^ de J. A. $errano. 



SEGC AO IV 



TECIDOS DE SUBSTANGIA CONJUNCTIVA 



OU SYSTEMA CONJUNCTIVO 



systema conjunctivo 6 caracterisado pela existencia de 
cellulas separadas por uma substancia intermediaria, a qual 
pode ser amorpha ou fibrillar. 

Este systema, seja qual fBr o tecido por elle constituido, 
e assim chamado porque, onde quer que se encontre, serve 
para unir, smtentar e irwolver os diversos orgaos, e con- 
servar-lhes a fiirma propria. 

E muito difiScil fazer uma classifica(3o histologica das va< 
riedades que constituem o systema conjunctivo, por quanto, 
se OS differentes tecidos d'este systema parecem bem dis- 
tinctos uns dos outros morphologicamente, teem por ou- 
tro lado ligagoes tao intimas que se torna impossivel sepa- 
ral-os; assim proveem todos do mesmo foiheto do blasto^ 
derme, teem a mesma funccao physiologica, succedem-se 
uns aos outros de urn modo contiuuo nas differentes partes 
do corpo, e, finalmente^ substituem-se entre si por mais de 
um processo. Entretanto podemos para facilidade do estudo, 
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6 tomando por norma a composiQSo cbimica da substancia 
intermediaria, dividil-os nos seguintes grupos : 

1.^ Tecidos dando mudna pela pnessao: 

Tecido mucoso; 

Tecido conjunttito reticulado. 

2.^ Tecidas dando gelatina pela cocfoo: 

Tecido conjanctiyo propriamente dito ou coDDectivo; 
' Tecido adiposo; 

Tecido flbroso; 

Tecido osseo*. 

3.^ Tecidos dando chondrina pela cocgao: 

Tecido cartilagineo. 

4.® Tecidos constituidos por elastina: 

Tecido elasUco. 



CAPITULOI 

Teoiclo mnooso 

tecido mucoso ou gelatinoso, tambem chamado al- 
lantoideo por Pouchet, consta de uma massa homogenea e 
semiliquida, constituida por mucina', ou por uma substan* 
cia^analoga, e no meio da qual se encontram cellulas arrsr 
dondadas ou ramosas. t esta substancia, a que f6rma o 
corpo yitreo, a gelatina de Warthon^ o bolbo dentario, o 



* J. Fort comprehende n'este gnipo o tecido serosa; uma mem- 
brana serosa, por^m, a nao querer considerar-se como um orgao 
glandular, pertence pelo seu elemento caracteristico aos tecidos 
epitheliaes, e como tal ahi ficoa descripta. 

^ A mucina precipita pelo acido acetico; o precipitado, por^m, 
nao se dissolve n^um exeesso de acido; mas desapparece pela ao^ao 
do acido ehlorhydrico ou nitrico. 
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seio rhomboidal da medulla espinhal das aves> os orgaos 
electricos dos peixes, diflferentes regioes de alguns mollus- 
cos e cruslaceos, e em geral o tecido conjunctivo laxo no 
seu primeiro periodo. (Est. i, fig. a). 

No homem adulto o tecido mucoso apenas persiste, como 
vestigio, no corpo \itreo; pode, porem, desenvolver-se no 
estado pathologico i. custa de uma outra variedade de tecido 
conjunctivo : os tumores conhecidos pelo nome de myxomas 
sao constituidos por tecido mucoso. 



CAPITULO II 



Teoido eoiytuiotivo iretieuladLo 

Compoe-se este tecido de um reticulo de fibras extrema- 
mente finas, revestidas, segundo Ranvier, de uma camada 
endothelial, e apresentando no ponto de encruzamento das 
Dbras um engrossamento, que segundo o mesmo auctor e 
nucleo pertencente is cellulas da dita camada endothelial. 

Encontra-se este tecido nos ganglios lymphaticos e em 
todos OS orgaos lymphoides (ba^o, corpo thyroideo, thymus 
etc.), e nos centros nervosos. Aqui tem o nome particular 
de nevroglio (Virchow) ; ali e conhecido pelos nomes de te- 
cido adenoide (His) ou cytogeneo (Kolliker). (Est. i, fig. b). 



HIST. 
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CAPITULO ffl 



QCecidlo coiijti.iieti'vo propriajnente dito 

ou. oonueotiT'O 
(Xceidlo eelliilair, i^eg^unclo Siohat) 



1.— Histologia 

Preparagdo. — Toma-se o teeido conjunctivo da regiao inguinal 
do coelho, injecta-se*)he agua distillada, a qual da logar a formacao 
de uma boiha (boule d'edeme) em que as fibras ficam muito afasta- 
das, excisa-se uma por(jao d'esta bolha e leva-se ao microscopio 
n'uma lamina convenientemente preparada. Para obsenrar as cellu- 
las convcm fixal-as sem deformagao por um agente apropriado, o 
qual segundo Ranvier 6um soluto de nitrato de prata naproporcao 
de 1 : 1000 em injecQao interslicial. Este e o methodo geral de 
exame; aproposito porem dos differentes elementos, fallaremos de 
certas particularidades que completam este assumpto. 

Definigao. — Di-se o nome de teeido conjunctivo ou can- 
nectivo ao teeido que une os diflferentes systemas, que en- 
tram na composigao dos orgSos, e os proprios orgaos para 
constituirem o corpo. 

Synonimia. — Teeido laminoso, coalescente, uniente, teeido 
conjunctivo fibrillar, etc. ; a denominacao, porem, de teeido 
conjunctivo dada por J. Miiller e a mais geralmente ado- 
ptada, por ser a que melhor Ihe traduz a ftincQao. Os alle- 
maes usam tambem muito da expressao — teddo connectivo. 

Caracteres geraes. — teeido conjunctivo e incolor quando 
analysado em laminas delgadas, e esbranquigado quando a 
espessura for maior, ou quando distendido ; e semi-trans- 
parente, muito permeavel aos liquidos e gazes, muito ex- 
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tensivel, retractil e hygrometrico; resists muito a decocgSo, 
e putrefaz-se lentamente. A sua consistencia e variavel: o 
que e exterior, geral ou commum, apresenta-se laxo (textus 
cellularis laxus); o que envoi ve cada orgao em particular, 
constituindo o que Bordeu chamava especie de atmospbera, 
que Ihe limita a ac^ao e os pbenomenos morbidos, e mais 
denso (textus cellulaiis strictus); finalmente o que penetra 
DO intimo dos orgaos tern uma estructura mais compacta 
(textus cellularis stipatusj. 

Estructura. — tecido conjuuctivo e composto de dois 
elementos essenciaes e coastantes : substanda fundamental 
e cellulas. (Est. i, fig. c. Est. u, fig. d, e). 

aj Substanda fundamental. 

E uma substancia muito abundante intermediaria is cel- 
lulas. £ ella que caracterisa as differentes f6rmas do tecido 
conjunctivo, a saber: 

1.* Teddo conjunctivo fibroso (ondeado de Virchow). — 15 
constituido por feixes de fibras parallelas, muito finos, cylin- 
dricos, de duplo contorno a uma amplificafao de 800 a 1000 
diametros, e que podem ter 2 millimetros ate muitos cea- 
tesimos de miliimetro de diametro ; estes feixes sao ondea- 
dos, e unidos por materia amorpha, difficil de ver na forma 
condensada, mas apparente na forma laxa. As fibras asse- 
melham-se um pouco as fibras musculares, mas distin- 
guem-se por serem braucas e nao estriadas, sendo uma 
certa estrlaQao transversal que apresentam devida a flnas 
ondulagoes. 

A existencia real d'estas fibras considera-se geralmente 
provada pelas experiencias de RoUet, segundo as quaes a 
agua de cal ou de baryta as isolaria dissolvendo o cimento 
intermedio (mucina?). Ranvier, que nada conseguiu por este 
processo, emprega para a demonstra^ao da estructura fi- 
brillar acido picrico em solugao saturada, ou uma solugao 
de acido osmico a 1 por 100, fazendo macerar n'ellas o 
fragmento de um lendao, e alcangando assini isolar, com^ 

5- 
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agulhas apropriadas, fibrillas extremamente finas. Alem 
disso quaDdo se examina o tecido coDJunctivo macerado 
DO seio do organismo pelo pus, basta agitar am fragmento 
na agua para o ver dividido em taes flbrillas. 

Os feixes de tecido conjunctivo tratados pelo carmim c6- 
ram-se de vermelho, e depois, sabmettidos a ac^ao dos aci- 
dos acetico ou formico, tumefazem-se, descoram-se, perdem 
aspecto fibrillar, e apresentam n'alguns pontes estrangu- 
lamentos annulares ou espiraes, que persistem corados, e 
que Henle julga devidos a fibras elasticas, o que 6 inexa- 
cto, por que estas nao se c6ram pelo carmim. 

Os mesmos feixes cortados transyersalmente, tratados 
por uma dissolugao concentrada de acido picrico, e vistos 
com uma amplificacao de 300 a 600 diametros mostram-se 
envolvidos por uma membrana, que manda septos para o 
interior dividindo o feixe em muitas partes. Um contomo 
circular rubro, e linhas da mesma c6r partindo d'este con- 
tomo para o centro, sao a mais evidente prova d'aquella 
disposicao. Alem d'isso a tumefacgao do feixe sob a influen- 
cia dos acidos fracos, formando ventres, indica que elle esta 
contido n'um involucro membranoso. 

2.° Tecido conjunctivo retiforme. — E egualmente formado 
por fibras, porem, encruzadas em vez de parallelas (bai- 
nhas dos tendoes). 

3.° Tecido conjunctivo homogeneo ou de Reichert. — Nao e 
fibrose, mas formado por uma massa finamente granulosa, 
estriada ou homogenea. £ uma f6rma muito rara. 

bj Cellulas conjunctivas. 

A existencia e a forma das cellulas conjunctivas teem sido 
objecto de numerosas discussoes. 

Henle foi o primeiro que notou no tecido conjunctivo 
corpusculos especiaes, a que chamou fibras de nucleo. Com 
certeza, porem, os meios de que dispunha nao Ihe per- 
mittiam uma observagao rigorosa, podehdo dizer-se que 
nunca viu cellulas propriamente ditas^ e que conftindiu de- 
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baixo d'aquelle nome nucleos cellulares e fibras de substan- 
cia fundamental. 

Em seguida Virchow distinguiu no tecido conjmictivo, 
tanto no embryao como no adulto, alem de corpusculos re- 
dondos e fusiformes, cellulas ramosas ou estrelladas, con- 
slituidas por protoplasma contendo um nucleo, e envolvidas, 
a maneira do que succede na cartilagem, por uma mem- 
brana secundaria, formando uma capsula conunum As cel- 
lulas e seus prolongamentos. Esta membrana so se observa 
hem empregando o acido acetico, que torna transparente 
a substancia ftmdamental, respeitando aquelle involucro. 

Ainda, segundo Virchow, os prolongamentos capsulares 
anastomosam-se, formando com as capsulas um systema 
continuo de canaes e pequenas cavidades, conmiunicando 
entre si, e cheio de uma substantia liquida. auctor com- 
para este systema aos vasa serosa, e attribue-lhe um impor- 
tante papel na nutricSo, qual o de distribuir os succos nu- 
trilivos pelos districtos cellulares distantes dos vasos san- 
guineos. 

KoUiker, adoptando estas ideas, chamou as cellulas, in- 
cluindo a capsula, — cellulas plasmaticas — , e aos prolon- 
gamentos capsulares canaliculados e anastomosados — ttibos 
plasmaticos. — Pouchet chama a estas cellulas — fibro-plas- 
ticas. 

Tal e no estado actual da sciencia a opiniao de Virchow, 
KoUiker, His, H. MuUer, Pel, Hoppe, Forster e outros mi- 
crographos acerca dos corpusculos do tecido conjunctive. 

Nem todos, porem, abragam estas ideas. 

Kuhne considera os prolongamentos estrellados e a mem- 
brana da cellula como efifeitos dos reagentes, e nao dispo- 
si^oes naturaes. 

Para Robin no tecido conjunctivo nao ha cellulas distin- 
ctas mas somente nucleos, a que chamou efnbryoplasticos ; 
entretanto admitte que algumas vezes se encontrem cellu- 
las alongadas e ramificadas provenientes dos dilos nucleos. 



70 

Henle e Briicke vao mais longe, chegam a negar os cor- 
pusculos do tecido conjunctivo, e so admittem lacunas ou 
espafos vasios entre as fibras, podendo uma ou outra vez 
encontrar-se uma cellula encerrada n'estes espagos. 

Recklinghausen, com o seu metbodo da impregna^ao dos 
tecidos pelo nitrato de prata, admitte os espagos plasmati- 
cos, a que deu o nome de canoes do succo; porem, em vez 
de admittir que n'elles circulem liquidos nutritivos, consi- 
dera-os como a origem do systema lymphaticoy e as cellulas 
como celltdas lymphatkas. 

Waldeyer e da mesma opiniao cbamando aos espaQOS plas- 
maticos — lacunas do succo. 

Ranvier, tratando o tecido conjunctivo pelas injecgoes 
intersticiaes de nitrato de prata (1 : 1000), o qual fixa a 
forma das cellulas sem a alterar, conclue que os espacos 
plasmaticos nao passam de uma pura illusao optica, sendo os 
prolongamentos devidos ao limite dos feixes entre os quaes 
existem as cellulas, e nao bavendo hoje histologista algum 
serio e independente que sustente a opiniao de Vircbow. 
Quanto ^s cellulas admitte-as de duas especies : umas — eel- 
lulas fixas — ao longo dos feixes, e applicadas sobre elles 
como um endothelio, grandes, contracteis, sem membranat 
cbatas como as cellulas epitbeliaes das serosas, apreseu- 
tando a maior parte prolongamentos livres ou anastomosa- 
dos, e contendo um nucleo tambem acbatado e com muitos 
nucleolos; outras — cellulas lymphatkas — arredondadas, 
com todos OS caracteres dos globulos brancos do sangue 
ou corpusculos lympbaticos, e ex islindo e circulando livres 
nos intersticios dos feixes da substancia fundamental, entre 
OS quae s se observa um liquido, que parece ser a lympha, e 
a que cbama lympha connectiva. Admitte mais este histolo- 
gista, como Recklinghausen, que o tecido conjunctivo e a ori- 
gem do systema lymphatico, mas differe da opiniao d'este em 
nao considerar como tal os prolongamentos plasmaticos, 
pois que os nao admitte, e suppoe que e nos intersticios do 
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mesmo tecido oonjunctivo que os vasos lymphaticos teem 
realmente a saa origem^ 

A opiniao de Raovier e hoje geralmente seguida. pro- 
pria Virchow, na sua ultima edicao da Pathologie cellulaire 
(1874), transige um pouco com os seus adversarios quando 
diz que, visto eiles nao admittirem espagos e canaes cer- 
cados de membrana sem que esta pertenga a um corpo 
cellular, basta que Ihe concedam que o tecido conjunctivo 
e percorrido por canaes ramificados reunidos n'alguns pon- 
tos em lacunas mais consideraveis, e que todo este systema 
esta cheio de partes cellulares e serve para a distribuifao 
de succos nutritivos (pag. 137). 

No tecido conjunctivo encontram-se ainda outros elemen- 
los accessories, que podem faltar, a saber, fibras elasticas, 
fibras mmcularesj cellulas gordurosas e cartilagimasy vasos 
e nei'vos. 

^ As ideas de Recklinghausen e Ranvier, quanto a verem no te- 
cido conjunctivo uma origem do systema lymphatico, teem hoje acei- 
tagao quasi geral. For outro lado os mesmos professores, e junta- 
mente com elles Ludwig, Scheweigger-Seidel, Dybrowsky, Dogiel, 
Rouget e outros, demonstram que no tecido seroso se da identica 
Gommunica^ao. D'aqui resultaque os tres systemas — conjunctivo, 
seroso e lymphatico — se identificam entre si. 

Esta eoncepQao, porem^ que hoje se considera uma revolugao 
em histologia, ja a tivera Bichat, como bem faz notar Ranvier, re- 
vindicando para este grande genio um legitime direito de priori* 
dade. Effectivamente no seu Traite des membranes, diz o eminente 
fundador da anatomia geral : «les membranes sereuses sont toutes 
formees de tissu cellulaire.... le systeme lymphatique entre essen- 

tiellement dans leur formation les absorbants s'ouvrent par une 

infinite d*orifices dans les membranes sereuses il faut regarder 

les membranes sereuses comme de grands reservoirs intermediai- 
res aux syst^mes exhalant et absorvant, oii la lymphe, en sortant 
de lun, sejoume quelque temps avant d'entrer dans Tautre, oii 
elle subit, sans doute, diverses preparations, eto (pag. 113, 114, 
116 e 117). 
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Fibras elasHcas. — Em toda a parte onde o tecido con- 
junctivo tem de soflfrer grandes traccoes ha flbras de tecido 
elastico, caracterisadas pela sua grande elasticidade, pelo 
seu diametro maior qae o das fibras conjunctivas, pela sua 
refrangibilidade, forma cylindrica perfeita, anastomoses, re- 
sistencia aos reagentes, e c6r amarella quando reunidas em 
massa ou quando tratadas pelo acido picrico. As fibras elasti- 
cas, se estao fixas pelas suas extremidades, apresentam-se 
rectilineas, e n'este caso parallelas aos feixes do teddo con- 
janctivo; se sdmente, porem, uma das extremidades esti 
fixa, tomam a forma espiral, de zigzag ou de cabello frisado. 

Quanto a sua estructura as fibras elaslicas, estudadas 
no soro iodado ou no picro-carminato, parecem homoge- 
neas ; submettidas, porem, i ac^ao do acido osmico a 1 per 
100, e examinadas com uma ampliflcagao de 1000 diametros, 
apresentam-se formadas de granulacfies refrangentes, len- 
ticulares, ou esphericas, e separadas por uma substancia 
muito menos refrangente. Seri isto, porem, o resultado de 
uma alteragao produzida pelos reagentes? (Morel). 

Fibras musculares. — Encontram-se abundantemente na 
tunica dartosy e pertencem ^s fibras lisas. 

Cdlulas gordurosas e cartilagimas. — No tecido conjua- 
ctivo laxo encontram-se cellulas gordurosas ao longo dos 
vasos^ e tambem se encontram algumas cellulas cartilagi- 
neas nos pontos de transi^ao entre os dois tecidos. 

Vasos e nervos. — tecido conjunctivo que envolve os or- 
gaos, e que Ibes e intermediario, sao quasi destituidos 
de vasos sanguineos ; pelo contrario, o que penetra no in- 
timo dos mesmos orgaos e muito vascular. 

Quanto aos vasos lymphaticos, sao numerosos no tecido 
conjunctivo, e existem applicados contra os feixes. 

mesmo nao acontece com relagao aos nervos, que ape- 
nas atravessam este tecido para irem distribuir-se nos dif- 
fer entes orgaos. 
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II. — Physiologia 

tecido coDJunctivo, pela sua flexibilidade e moUeza, 
permUte qae os orgSos por elle separados se motam com 
faciUdade uns sobre os outros, e o mesmo se veriflca a 
respeito dos elementos de que se compoe cada um dos or- 
gaos. Aos yasos e nenros forma este tecido um involucro, 
protegendo-os contra os movimentos musculares e os cbo- 
qnes extemos. 

Debaixo do ponto de vista da nutrioao, o tecido conjun- 
ctiYo tern uma grande importancia: contendo lympba nas 
snas malhas, e penetrando no intersticio de todos os orgaos, 
forma aos elementos anatomicos uma atmospbera lympba- 
tica, da qual elles extraem os principios assimilaveis, e a 
qual abandonam os residues da nutrigao. E por tanto a lym- 
pba do tecido conjunctive, o meio liquido no qual vivem os 
elementos auatomicos. 

Finalmente, o tecido conjunctive e o deposito pbysiologico 
da gordura. 

Deve-se a Vircbow a demonstraQSo de um facto extrema- 
mente curioso, e vem a ser que, no estado patbologico, o 
tecido conjunctive 6 a s6de de uma prolifera^ao activa e 
poderosa. 

Foi em 1850 que este auctor impugnou a doutrina do 
blastema estudando os. tuber culos. Notou que estas produc- 
(oes, que se desenvolviam nos ganglios lympbaticos, nos 
involucros do cerebro e nos pulmoes, nao apresentavam 
exsudagao apreciavel, que em todas as epocas do seu des« 
envolvimento eram compostas de elementos organisados, 
e que era impossivel descobrir substancia amorpba no pe- 
riodo inicial da sua evolu(9o. 

mesmo observou na massa typhoide que infiUra os fol- 
licolos de Peyer, e que segundo as doutrinas da escola de 
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Vienna, era considerada uma simples exsndaOSo albumi* 
nosa. 

Todas estas observa$56s, porem, nao Ihe davam direito 
a destruir a dontrina reinanle, por quanto, aI6m das glan- 
dulas e do epithelio, nao se conheciam oatros elementos 
cellulares, sendo por isso natural o suppor-se que a for- 
ma^ao de tomores em regioes desprovidas d'aquelles ele* 
mentos podia effectuar-se em um blastema. 

Foi entao que os seus trabaibos sobre a substancia con- 
junctiva tiveram uma decidida influencia. Desde o momeato 
em que se demonstrou que nao bavia parte alguma do 
corpo, onde nao se encontrassem elementos cellulares, exis- 
tindo, gragas ao tecido conjunctiyo, cellulas em todos os dis- 
trictos do corpo humano, estava triumpbante o seu princi* 
pio; em toda a parte bavia germes que explicavam o desen- 
volvimento eventual de novos tecidos. Tome^e por exem- 
plo, continua Vircbow, um orgao intemo, o cerebro ou o 
figado : em quanto n'aquelle nao se descreviam senao cel- 
lulas nervosas, e n'este cellulas bepaticas, nSo se compre- 
bendia o apparecimento de uma neoplasia n'estes orgaos 
sem interposigao d'uma substancia fonnadora; porem, desde 
que se descobriram cellulas conjunctivas no cerebro e no fi- 
gado, tal apparecimento ficou satisfatoriamente explicado. 
A identidade do desenvolvimento embryonario e do desen- 
volvimento patbologico foi desde entao erigida em lei, fi- 
cando assim reunidas por novos la^os a pbysiologia e a pa- 
thologia. , 

S6mente, pois, desde que a existencia dos elementos eel- 
lulares do tecido conjunctive foi evidenciada, e que flcou 
bem explicado como e que neoplasias semelbantes podiam 
apparecer em orgaos os mais diversos. Efifectivamente, desde 
que se sabe que d tecido conjunctivo ou os seus equivalen- 
tes existem no cerebro, no figado, nos rins, etc., nao e dif- 
ficil comprebender como em orgaos tao dififerentes se po- 
dem desenvolver productos patbologicos da mesma natu- 
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reza. NSk) ha necesfiidade de urn blastema especifico, mas 
sim de mna irritagao analoga do tecido coajuDCtiyo em pon- 
tes OS mais diversos. 

A diapedese do globnlo branco do sangue na inlBamma- 
(;ao, vein a primeira vista provar qae nem todas as neofor- 
macoes pathologicas reconhecem por causa uma prolifera^ao 
dos el^fnentos do tecido conjimctivo. A foroa d'esta objeo 
cao i doatrioa de Vircbow ficou discutida a proposito da 
cellolo-genese. 

in-^ETolofio 

Feixes conjtmctivos. — Segando Schwami, Valentin, BoU e 
oatros S OS feixes cmjunctivos sao o resaltado d'oma trans- 
formagao dos elementos cellulares primitivos ; segundo Ran^ 
vier, porem, esses feixes desenvolvem-se sem intervencao 
directa da cellula, o que parece mais rasoavel. Ranvier cbe- 
gon a esta conclusao injectando no tecido conjunctivo em- 

1 Schwann (1839) suppunha que as fibras conjunctivas provi- 
nhao) das eelliilas de cauda, que se alongavam e transformavam nas 
extremidades em urn pincel de fibriilas. Assim- uma so cellula en- 
gendrava um feixe de tecido conjunctivo. 

Valentin (1841) modificou um pouco as ideas de Schwann, ad- 
mittindo que a cellula formadora termina em uma so ponta nas duas 
extremidades, havendo por consequencia tantas fibriilas quantas as 
cellulas. 

Horel adopta as ideas de Schwann; entretanto julga que n*al- 
guns casos as fibriilas do tecido conjunctivo podem provir de cel- 
lulas dispostas em series, soffirendo as suas paredes uma forte com- 
pressao lateral e destruindo-se o nucleo. 

Henle suppoe que no seio de um blastema se formam nucleos, 
OS quaes se alongam, e sfi unem uns aos outros, constituindo fibras 
especiaes, que denominou fibras de nucleo. 

Para Robin os corpusculos do tecido conjunctivo recebem nas 
extremidades uma grande qoantidade de materia amorpha, que Ihes 
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bryonario sdrosidade iodada, a qual cora de amarello as 
ramificacoes cellulares, em quanto que os feixes conjuncti- 
Yos ficam incolores. A16m d'isso, a substancia fundamental 
da cartilagem, pode em certas condiQoes decompor-se em 
flbrillas semelhantes &s do tecido conjunctivo; este pheno 
meno produz-se nas cartilagens costaes, mas e sobretudo 
evidente na esclerotica da arraia que e carlUaginea, e na 
qual por meio de reagentes apropriados se observa aquella 
transformafao, conservando-se as cellulas encarceradas nas 
respectivas capsulas. 

Ainda mais, 6 hoje facto provado em histologia que os 
feixes tendinosos se desenvolvem no interior da substan- 
cia cartilaginea, condensando-se esta e dividindo-se em fl- 
brillas : em um coelho recemnascido observou Ranvier que 
as capsulas do calcaneo cartilagineo se dispunham em se- 
ries parallelas ao eixo do tendSo de Achilles, e se continua- 
vam directamente com os feixes d'este, nao sendo possivel 
marcar limite entre os dois tecidos. 

Hoje pois admitte-se como Ranvier, Rollet, Virchow e ou- 
tros que as flbrillas do tecido conjunctivo nao sao uma nova 
f6rma de elemento anatomico, mas sim o resultado da coa- 
gulac3o de liquidos exsudados. Conflrma-o a sua analogia 
morphologica com as flbrillas do muco e da flbrina coagu- 
lada ; eflfectivamente tanto umas como outras convertem-se, 
pela acQao dos acidos fracos ou diluidos, em uma substan- 
cia de aspecto homogeneo, e submettidas depois a uma la- 



da aspeeto de um corpo fusiforme (corpo fibro-plastico); mais 
tarde as extremidades d'este corpo dividem-se em flbrillas, em 
quanto que o nucleo atrophia-se e desappareoe. 

A theoria de Robin 6 a fusao das de Schwann e Henle. 

Segundo Frey os feixes conjunctivos saa tambem o resultado de 
uma fibrilla^ao dos prolongamentos cellulares. 

Segundo Schultze e Boll os feixes conjunctivos sao devidos a uma 
modifica9ao das camadas periphericas do protoplasma. 
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vagem aturada retomam p aspecto fibrillar. As fibras do 
tecido coDJunctivo nao sao pois mais do que urn modo de 
coagulagao da substancia amorpha. 

Lembra-se algaem de perguntar qaaes sao as cellulas 
que se transformam em fibrillas quando o saDgue coagala? 
Porque nao se discute qaaes as cellulas que dao or i gem i 
substancia solida e homogenea da cartilagem?Finabnente 
no tecido osseo quaes s3o as cellulas que se transformam 
em granulos calcareos? Ora se ninguem questiona estes 
pontes, por que hao de exigir-se cellulas-maes para as fi- 
bras conjunctivas? 

Cellulas conjunctivas.— froYeem dos globules embryona* 
rios do folheto medio do blastoderme. Na sua origem con- 
fundem-se as fixas e as moveis; depois aquellas modifi- 
cam-se, e estas conservam as suas propriedades por que 
se renovam incessantemente, de modo que se observam 
sempre cellulas novas. 

Fibras elasticas, — Ha na sciencia quatro opinioes relati- 
vamente & formagao das fibras elasticas no tecido conjun- 
ctivo : 

a) Segundo Virchow, Donders e outros, as fibras elasti- 
cas desenvolvem-se a custa da transformagao dos prolon- 
gamentos das cellulas conjunctivas, e segundo Henle i custa 
dos nucleos d'estas cellulas. 

h) As fibras elasticas sao nucleos embryonarios n'um pe- 
riodo adiantado de desenvolvimenfo (Robin). 

c) Teem por origem uma ou mais cellulas cartilagineas 
(Sappey, Schultze). 

d) Resultam de uma transformaQSo da substancia funda- 
mental do tecido conjunctive (Leydig, Miiller, Ranvier, etc.). 

Esta ultima opiniao 6 a mais geralmente adoptada, m6r- 
mente depois dos trabalhos de Ranvier Scerca do desen- 
Yolvimento das fibras elasticas na cartilagem arytenoidea 
do homem e do cao no periodo adulto. 

Seja como for, o que parece averiguado 6 que ellas se 
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formam sem a interven^^o das cellulas coDJuncti vas ; basta 
para o provar o facto de se encontrarem em grande quan- 
tidade no ligamento cervical dos mammiferos, onde n3o axis- 
tern taes cellalas (H. Midler, Heole, Reichert, Frey, etc.). 

Cellulas adiposas. —Segimio Flemming as cellalas adi- 
posas do tecido conjunctivo nio sao mais do que cellulas 
conjunctivas infiitradas de gordura. Ranyier, por6m, sem 
cootestar que nas cellulas fixas se possa dar esta inftltra- 
Cao, admitte que as cellalas adiposas s3o cellulas especiaes. 



CAPITULO IV 



Teeidlo adLipoiso 

I. — Histologia 

Preparacdo. — Fa^a-se uma injec^o intersticial de nitrato de 
prata a 1 : 1000 no tecido cellulo-adiposo de um animal recentemente 
morto, e examine-se em seguida uma lamina delgada da bolha pro- 
duzida (Ranvier). Empregam-se tambem para ver as vesiculas gor- 
durosas o acido osmico que as cora de negro, e o azul de quinoleina 
em'soluto alcoolico que as cora de azul. 

Definifoo. — tecido gorduroso ou adiposo nao e um te- 
cido especial, e o tecido conjunctivo nas regioes em que 
superabundam cellulas adiposas, e p(»* isso n'este caso se 
Ihe chama tecido cdltdo-adiposo ou cellub-gorduroso. 

Caracteres geraes. — tecido cellulo-adiposo tern fdrmas 
diversas segundo as regioes em que se examina. Debaixo 
da pelle constitue uma camada mais ou menos espessa (pa- 
nicula gordurosa). Na orbita, nas partes lateraes da boca, 
na pelve, nos rins, etc. apresenta^se em massas mais ou 



79 

menos arredondadas, tendo a da boca o nome especial de 
bola de Bichat. Falta debaixo da pelle do craneo, do nariz, 
do payilhSo auricalar, da que defronta com a insergao do 
deltoide, em roda dos tendoes compridos e delgados, e en- 
tre OS musculos que executam grandes movimentos. 

k gordura do tecido cellulo-adiposo n3o 6 a unica que 
se encontra no organismo : no sangue ha uma materia gorda 
crystallisavel, a manteiga e uma substancia gorda existente 
no leite, na substancia nervosa ha tambem uma materia 
gorda analoga k do sangue, e finalmente o tecido epithelial 
do intestino sobrecarrega-se temporariamente de gordura. 

tecido cellulo-adiposo apresenta no tocante i consis- 
tencia algumas differencas nos animaes : 6 muito fluido nos 
peixes, molle no porco, mais consistente nos ruminantes, 
etc. 

A gordura accumula-se tambem em regiSes diflferentes 
nos diversos animaes, v. g. no dorso do camello consti- 
tuindo as bossas. Na especie humana a tribu dos Bosje- 
mans e notavel pela proeminencia gordurosa das nadegas 
das mulheres, como se v6 na Ventis Hottentote. (P. A. Be- 
clard). 

Cellulas adiposas. (Est. u, fig. f. Est. m, fig. g). — As cel- 
lulas ou vesiculas adiposas s5o redondas ou ovaes, e gran- 
des a ponto de serem n'alguns cases visiveis com a vista des- 
armada (0'°,0340 a 0°*,1300 de diametro); sao soluveis no 
ether, brilhantes no centre, a circumferencia bem Umitada, 
e OS bordos escuros. As suas partes constituintes s3o de f6ra 
para dentro: uma membrana de dupio contorno, delgada, 
amorpha e sem vasos, um protoplasma flnamente granu- 
loso contendo um e is vezes dois nucleos, uma zona liquida 
transparente, e no centre um liquido oleoso tambem trans- 
parente, muito uniforme e composto de tennissimas granu- 
lagoes — a gordura. — Em quasi todos os cases, porem, a 
membrana de involucre applica-se contra a massa gordu- 
rosa de maneira a occultar o protoplasma e o nucleo. 
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No cadaver exdasivamente, segondo Ranvier e Frey, e 
tambem nos individuos magros, segundo outros, as cellulas 
gordurosas soflfrem algmnas modiflcaQoes ; assim a forma 
toma-se polyedrica e irregular, e no interior notam-se mui- 
tas arborisacSes crystallinas de margarina e stearina. 

A gordora nas cellulas est^ combinada com wna mate- 
ria c6rante desconhecida, qne di ao tecido a c6r espedal 
de ma amareUo avermelhado. 

No tecido adiposo existe tambem gordura Uvre, dtebaixo 
da fdima de gotas arredondadas parecendo cellulas, e que 
proveem da rotara de algumas vesiculas. 



n.— Physiologia 

tecido cellulo-adippso, tendo mais consistencia qae o 
simples tecido conjunctivo, concorre para que os orgaos in- 
temos se mantenham mais facilmente nas suas posi^es e 
conservem a f6rma propria. A16m d'isso> como enche as 
anfractuosidades subcutaneas, 6 o tecido a que mais se deve 
a regularidade e belleza das f6rmas exteriores, principal- 
niente no sexo feminino. 

Pela propriedade que teem as substancias gordurosas de 
serem mis conductoras do calor, o tecido adiposo evita 
em grande parte a irradia(^So d'este para a atmosphera> e 
protege os orgaos intemos das vicissitudes do ambiente, 
caracterisadas por uma temperatura muito elevada ou muito 
baixa. 

Finalmente o tecido cellulo-gorduroso 6 o deposito, per- 
manente ou provisorio, de um dos mais poderosos agentes 
da calorificagao ; de facto, quando a gordura abandona a 
cavidade cellular, e entra na torrente circulatoria, trans- 
forma-se pela ac(ao do oxygenio em anhydrido carbonico 
e a'gua produzindo calor. 
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111.— Btolt(io ' 

No fim do segundo mez da vida fetal as cellulas fixas do 
tecido conjuQCtivo coaiecam a encher-se de gordura, atro- 
phiando-se o protoplasma e sendo o rmcleo repellido para 
a parede da cellula. Tal e a opiniao de Flemming e outros ; 
porim, segundo Ranvier, Yirchow, Frey e Rollett as cellu- 
las a<liposas podem provir directamente de cellulas embryo^ 
narias. 

A gordura, que se encontra no interior das cellulas pro- 
v6m simplesmente da absorpgao dos alimentos gordos, 
on 6 fabricada pela cellula i custa do plasma sanguineo? 
Segundo Ranvier nao ha proya directa para responder a 
este quesito, entretanto parece-me que (tode afoitamente di- 
zer-se que a cellula a elabora» por isso que toda a gordura 
existente no organismo nao provein sdmente da que e ab- 
sorvida no apparelho digestivo, mas sim da transforma^ao 
de outros principios. Effectivamente ninguem ignora que as 
gorduras podem formar-se i custa das substancias feculen* 
tas e albuminoides por uma verdadeira synthese organica, 
processo que nao e exclusivo aos yegetaes> como d'antes 
se acreditava, mas que 6 conmium a todos os seres yivos, 
tendo todos eUes a factddade de elaborar principios imme- 
diatos (unidade vital de CI. Bernard). 



vast. 6 
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GAprruLO V 

Teeido fil>i*oiso 

I.— HistologU 

Preparagdo. — Emprega-se o processo de Ranvier, que adiante 
descreveremos a proposito do tecido tendinoso. 

Defimgao. — Tecido fibrose 6 o tecido conjunctive) compa- 
cto oacondensado. Comprehende: 

Os ligamentos; 

periosteo e o perichondrio ; 

As aponevroses de involucro e inter-musculares; 

As bainhas tendinosas ; 

A tanica externa das arteritis, veias e lymphaticos ; 

mesenterio e o epiploon; 

As capsulas de certos orgaos (esclerotica, tunica albugi- 
aea, etc.); 

A derme ; 

sarcolemma e o nevrilemma ; 
A dura-mater; 

A membrana do tubo digestivo intermedia a muscular e 
mucosa. 

A todos estes tecidos acrescentaremos o tecido tendinoso, 
do qual J. Fort faz urn systema especial, para o que nao 
ha ftindamento, pois que elle proprio diz que os tendoes 
sao formados por tecido copjunctivo compacto e condensado, 
e comprehende as aponevroses no tecido fibroso* (I) 

1 Os antigos anatomicos chamavam nervas a todos estes tecidos, 
Galeae, porem, foi o primeiro que distinguiu entre si ligamentos, 
tend5es e nerves. 
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Todos estes teddos se apresentam sob doas fdnnas prin- 
cipaes : corddo (fdrma funicular), e membrana (fdrma mem- 
branosa. 

Caracteres geraes.^—O tecido fibroso, seja qual f&r a espe- 
cie, apresenta sempre os mesmos caracteres communs, a 
saber: 6 urn tecido branco, flexivel, pouco elastico e pouco 
hygrometrico, inextensivel e retractil. Esta ultima proprie- 
dade torna-se evidente em certos estados morbidos (flexao 
permanente das articulac5es, etc.)* Pela secagao o tecido fi^- 
broso torna-se duro, elastico, fragil e amarello ou averme- • 
Ihado. 

Estructura. (Est. ra, fig. h. Est. iv, fig. i). — 1.** Feixes 
fbrosos: sSo compostos de fibras parallelas com o aspecto 
ondeado (discos inlervertebraes, esclerotica), ou encnisa- 
das (periosteo, dura-mater). Os feixes fibroses sao muito 
resistentes, e separados por uma materia amorpba muito 
deosa sendo por isso impermeayeis aos liquidos; acham-se 
tambem, como no tecido connectivo, envolvidos por uma 
membrana, enviando septos para o interior. 

2.^ CeUtdas. — NSo differem em geral das cellulas endo- 
theliaes do tecido conjunctivo. 

No tecido tendinoso e stuns expansdes as cellulas endothe- 
liaes apresentam segundo Ranvier uma disposigao particu- 
lar. Este histologista, escolhendo os tendoes da cauda do 
rate por serem muito delgados, e como taes faceis de exa- 
minar sem cdrtes^ tratando-os pelo picro-carminalo de am- 
moniaco e depois pela glycerina tendo em dissolugao acido 
acetico ou formico, e empregando uma amplificacao de 100 
a 200 diametros, reconheceu nos corpusculos endotheliaes 
que envolyem os feixes fibroses os ^eguintes caracteres: 
dispostos em series longitudinaes esses corpusculos teem 
aspecto de seccoes de cylindro, conteem um nucleo oval 
on rectangular com um ou dois nucleolos, sao curvos em 
f6rma de telba, e apresentam na linha mediana e is vezes 
nos bordos estrias c6radas. Estas estrias, cbamadas por F. 
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Boll estiias elasticas, sla se^ndo Raayier cristas proelni- 
neotes na snperflcie do nncleo e das celhilas devidas i 
compressSo dos feixes proximos. N^algumas cellalas^ que 
pareeem limitadas per dois bordos bem distinctos, notam-se 
partindo d'esses bordos doas expans5es membranosas, an 
f6rina de azas, levemente c6radas, e dando is cellulas uma 
extensao tres a quatro vezes maior do que i primeira vista 
se Ihes attribaia. Estas expansoes sao laminas de materia 
amorpba extremamente densa, e identica A que se interpoe 
entre os feixes fibroses. 

3.^ No tecido fibrose ha ainda fihras elasticas, vizsas, 
6 algamas vesiculas adiposas^ observando-se tambem dos 
tetidoes joato dos ossos ceUdji osseas e cartilagi'feas. Os 
vasos, poiico abuQdaates nos ti^^imentos, existent em grande 
qiiantidade no periosteo, esclerotitia, etc. Os nerTOS, coq« 
testados por maitos histoloi^istas, sao adroittidos por Sap* 
pey nos ligamentos e no periosteo acompanhando as arte- 
rias, e diyidindo-se depois dichotomicamente n'uns pontos^ 
e n'outros emittindo ramos que se anastomosam cona os 
nerves visinhos. ligamento interne do joelbo 6 o mais 
notavel quanto A abundancia de ramos nervosos. 



II. — Physiologia 

Este tecido pela sua tenacidade presta-se nos ligamentos, 
tendoes e aponevroses d nniSo das superficies articulares 
entre si. Maitas yezes, envolrendo certos org9os> consenra* 
Ihes a fdrma mais adequada para as suas func^Ses ; assim 
as aponeyroses, que en\oIvem os musculos dos membros^ 
nSo OS deixam deslocar nos actos de contrac(3o e de dilata- 
CSo, e servem-lhes de apoio nos sens moytmentos. Na cavi- 
dade craneana o tecido fibrose (dura«mater) eyita pelds 
sous septos a compressao dos hemispherios cerebraes tim 
sobre oatro e sobre o cerebello. 



A sensibilidade do tecido fibrose 6 assumpto que tern 
sido muito disciitido, e principalmuDte estadado nos liga- 
mentos e tendoes. E facto proyado desde as experiencias 
dd Bichat que estes orgaos d3o correspondem & acgao di- 
recta dos estimalos. e someatese tornam seDsiveis is gran- 
des distensoes oa tracQoes, o qae tambem 6 confirmado 
pela pathologia : um:) entorse produz uma ddr insupporta- 
yel, urn esforgo violento no tendao de Achilles ou nos liga- 
mentos da regiao poplitea desperta tambem uma ddr agu- 
dissima. 

Explica-se facilmente esta singularidade se se attender i 
fiincc3o d'estes orgaos :,8ffeotivomente elles nao sao incum- 
bidos, como a derme, de transmittir ao sensorio o conta- 
eto dos corpos exteriores, mas sim destinados a regular os 
limites em que teem de mover-se as massas musculares, 
6 afastamento que devem de ter as superficies osseas das 
articulac5es ; por tanlo sd pela sua impressionabilidade aos 
estimulos de trac^ao se tornam uteis ao sensorio, advertin- 
do-o do maximo grau a que podem ser levados os esforgos 
musculares no exercicio regular do movimento. 



III. — Evoln^Xo 

pericraneo era considerado pelos antigos como a ori- 
gem de todas as membranas nervosas. Os arabes consider 
raram as membranas do cerebro como geradoras das on* 
tras membranas, sendo por isso membranas maes. Bonn e 
Claras devolveram esse papel para as aponevroses de in- 
Tolucro. Bichat indicou o periostea como a parte central do 
systema fibroso. 

£ inutil refutar todas estas opinioes, por quanto boje nin- 
goem duvida de que o systema fibroso provdm do tecide 
maeoso embryonario. 
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CAPITULO IV 



Teoido oisiseo 



I. — Hifitologia 

Prepara^. — Toma-se um osso comprido bem branco e bem 
secGO, separa-se-lbe por meio do serrote uma lamina o mais del- 
gada possiveU e adelga^a-se esta ainda mais at6 ficar transparente, 
submettendo-a ao attrito sobre uma pedra de amolar bmnedecida; 
lava-se depois em agua distillada^ secca-se, esfrega-se sobre uma 
pedra polida, e conserva-se ou a secco ou empregando o balsamo 
do Canada. 

Qoando se quer estudar um osso esponjoso, como n'este caso o 
tecido 6 muito fragil, mergulha-se primeiro o dito osso n'uma solu- 
.^ espessa de gomma e depois no alcool, o qual a solidifiea; d'aqui 
resttlta dar-se mais solidez a pef a, que por e^se motivo resiste me- 
Bior a ae^ao do serrote. 

A proposito das differentes partes constituintes do tecido osseo 
indiearemos algomas particularidades de prepara^, que auxiliam 
estudo mieroseopico d>ssas partes. 

Defimgao. — tecido osseo e o tecido que constitue os 
ossos, eucoDtrando-se tambem uma tenue camada tapando 
a raiz dos dentes. 

A coQStituigao d'este tecido varia seguodo se examinam 
OS ossos no estado secco ou no estado fresco. No primeiro 
caso ba uuicamente substancia ossea ; no segundo ba al6m 
d'isso periosteo, medulla, cellulas osseas, vasos e uervos. 
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1." Ossos seccos. 

Estructura. (Est. iv, fig. k. Est. v, fig. l). — No tecido 
osseo ha a considerar: 1.® uma substancia fundamental; 
2.® pequenas cavidades cbamadas osteoplastes; 3.^ canaes 
mi(»*oscopicos denominados canaes de Havers; 4.^ canoes 
nutritivos e varicosos. 

St4bstancia fundamental.— t dara, amorpha, opaca e dis- 
posta em laminas. 

Na diapbyse dos ossos compridos, e empregando o c6rte 
transversal, yeriflca-se que as laminas formam quatro sys- 
temas: 1.® camada fundamental externa ou systema de la- 
minas periphericas, isto 6, camadas dispostas circularmente 
na superficie externa do osso. 2.^ Camada fundamental in- 
terna on systema peri-medullary isto e, camadas dispostas 
como as precedeirtes na superficie interna limitando o canal 
medullar. 3.^ Laminas dos canaes de Havers ou systemas de 
Havers, isto 6, pequenos cylindros concentricos em torno dos 
canaes de Hayers, em numero de 10 a 12^ e que, muitas 
yezes nao formam circulos completos descrevendo apenas Vt 
on Vi de circumferencia. Dois canaes de Hayers proximos 
com as suas competentes laminas podem n'alguns casos en- 
contrar-se enyolyidos por um systema de laminas seomda- 
rias (Tomes e de Morgan). 4.^ Laminas fundamentaes inter-- 
stidaes ou systema de laminas intermediarias, isto 6, lami- 
nas descrevendo arcos de circulo de raio mnito grande em 
rela^ao aos dos systemas de Havers, e preenchendo os es- 
pa^os que estes deixam entre si quando nao se tocam. 

Ha pois na diapbyse de um osso comprido quatro sys- 
temas de laminas: peripberico, peri-medullar, de Havers, 
e intermediario. 

Nas extremidades ou apophyses nao ba camada flinda- 
mental interna, e as outras camadas sao menos numerosas; 

Nos ossos largos e curtos 6 tudo muito analogo ao que 
se passa na diapbyse dos ossos compridos; sdmente as 
camadas fundamentaes interna e externa s3o as vezes tao 
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tenues que chegam a faltar n*alguDS pontos, veado-se che- 
far ate & superficiedo osso as lamiaas dos canaes de Havers. 

A espessura das latninas osseas isoladas, em qualquer 
parte que as consideremos, 6 de 0",0077 a (r,0156. 

Segundo fianyier, quer no systema peripberico, qoer no 
systema conceDtrico aos canaes de Havers, as laminas s3o 
de duas especies altemando entre si : umas sio homogeoeas, 
e brilhantes quando a objectiva esti afastada e obscaras 
quando aproximada; outras teem aspecto eslriado, e sao 
brilbautes quando a objeetiva esU proxima e obscuras no 
caso contrario Estas duas especies de laminas, que teem 
refrangibilidade diversa, sao chamadas: as primeiras tomino^ 
homogeneas, e as segundas laminas eslriadc^. Em qualqpier 
dos cases, por6m, a materia das doas laminas e a mesma 
differindo somente no estado de aggrega^ao. 

N'alguns cases as laminas sao atravessadas por umas 
fibras infiltradas de saes calcareos, que partem do perios- 
teo cravando-se perpendicularmente na substancia ossea^ 
de tres millimetros de extensao, e conhecidas pelo nome 
de fibras perforantes de Sharpey. Estas fibras foram pela 
primeira vez descriptas por este auctor em 1846, e depois 
bem estudadas por Miiller e Williamson, tendo*as visto esie 
ultimo canaliculadas em alguns cases. As fibras de Shar* 
piey nao passam dos systemas intermediaries; nunca che* 
gam aos systemas de Havers, porque estes proveem de ama 
eiaboragao medullar. As vezes (tendoes os^ifieados das aves) 
estas fibras quasi que fermam a substancia fundamental. 

Debaixo do ponto de vista chimico a substancia funda- 
mental consta de materia organica coUagenica— ^oss^'na, — 
e de materia inorganica — bases decal e magnesia combina- 
das prindpahnenie com o acido phosphemo^ jo emhydrido 
cartHmico e uma pequena qtiontidade de acido fluorhydrioo. — 
phospbato neutro de calcio e o sal [H*edominante, porfon, 
HOs ossos fosseis abimda extraordinariameDte o fluoreta 
de calcio, sem que se aaiba a expUca^lMi do facto. 
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Admitte-&e geralmente que a massa total dos saes varia 
nas differentes partes do esqoeleto de um mesmo iDdiyi- 
duo (Rees, Bibra). Egualmente variam com a edade as pro- 
poFQoes da« duas substancias — organica e inorganica: ate 
ao completo desenvolvimento (25 anrios) predominam os 
saes, desde a completa ossificaQsio ate a velhice as propor- 
(oes das duas substancias sao as mesmas, e oa extrema ye-* 
Ihice augmenta a proporgao relativa da parte organica (Ne- 
lalon, Sappey^ Malgaigne). 

A materia organica nao esti unida chimicamente & inor-^ 
ganica, como alguem pretende, ]A porque a quantidade dos 
saes varia nos difTerentes ossos, ja porque e possivel pri- 
Tar urn osso de todas as substancias mineraes que elle con- 
tem sem Ihe aiterar a textura. 

Ost-oplastess. — Os osteoplastes, tambem chamados cavt- 
ixji4£s osseas, lacunas osseas, corpmculos osseos e corpuscu- 
los calcareos, foram descobertos em 1834 por Purkinje e Deu- 
tsche e a sua verdadeira natureza indicada pela primeira vez 
por Serres e Doy6re em 1842, e nao por Lessing em 1846 
como algnns dizem. Sao cavidades microscopicas muito nu- 
merosas, ovoides, lenticulares ou polyedricas, parallelas 
i superfieie das laminas, e de c6r negra devida & presen&a 
do ar, que refrange a luz de maneira a impedir que eUa 
chegue ao olho do observador; o sen comprimento varia 
entre 0^1803 e 0",0514, a largura entre 0^0068 e 
0",0135, e a espessura ^tre 0",0045 e 0^,0090. 

osteofdaste emitte de todos os pontos da sua superfi- 
m prolongamentos sinuosos e dcos communicando com a 
propria cavidade, como se verifica fazendo penetrar no seu 
interior uma materia c6rante, por exemplo o azul de ani- 
liaa (Ranyier). Estes prolongamentos chamam-se canaUctMs 
pfimkims ou canalicuhs osseaSy e terminam algumas vezes 
em fando de^aoo, outras anastomosam-se com os canalicu* 
los viainhos, e outras : abrem«^e nos eanaes de Havers, »• 
eaoal mediiUar ou nas malbas do tecido esponjoso. 
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Gre-se geralmente que estes canalicalos commanicando 
com OS vasos sanguineos servem de transporte aos fluidos 
nutritiyos do osso. J. Miiller pensava que elles contioham 
cal, sendo por isso opacos perante a loz reflectida, e per 
isso Ibes cbamou canaliculos cakiferos; hoje, por6m, sabe-se 
que a cal nio se encontra nos corpasculos osseos^ mas sim 
na substancia homogenea que os cerca. 

Entre os corpasculos dos systemas de Hayers obser- 
vam-se algans constituidos apenas por uma simples fenda^ 
e que pouco excedem em dimeusoes um canaliculo primi- 
tivo; a estes corpasculos, que Ranvier considera como atro- 
pbiados, e aos quaes vao terminar canaliculos dos corpas- 
culos visinbos, cbama este auctor conflumtes lacunares. 

Aos canaliculos mais exteroos de um systema de Havers, 
que descrevem uma curva e se anastomosam com outros 
pertencentes ao mesmo systema, cbama o dito auctor re- 
currentes. 

Os corpusculos osseos com os seus prolongamentos as- 
semelbam-se a um articulado de muitas patas. 

Desembara^ando o osso dos principios mineraes por meio de um 
liqaido composto de partes egaaes de agua e acido chlorhydrico, 
ou empregando os acidos pierico e osmico, estadam-se melbor os 
corpusculos osseos. 

Canoes de Havers. — Estes canaes, tambem chamados me- 
duUares ou vasculares (Vircbow), s3o ductos microscopicos 
(ff°,H28 a 0",0149 de diametro), mais abundantes nos os- 
sos novos que nos velbos, dirigidos quasi todos no sentido 
do eixo do osso, e reunidos entre si por canaes obliques. 
Sao destiaados a conterem vasos e substancia medullar, 
podendo por isso considerar-se como pequenos canaes me* 
dallares. Anastomosados entre si os canaes de Hairers con- 
stitoem am systema canalicolado abrindo-se por numerosos 
orificios na superflcie dos ossos, na cavidade do canal me^ 
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dollari e nas malhas da substancia esponjosa. Asaa parede, 
a qual 6 formada pelo cylindro mais interno das laminas 
proprias, 6 um crivo de orificios pertencentes aos canalicu- 
los osseos. 

Do qae fica dito resulta que um systema de Havers com 
seu canal ceutral, um systema de laminas e seus corpus* 
culos representa um osso elementar. 

Muitas vezes a massa do osso chegando ao seu desen- 
Yolvimento reabsorve-se, tendo este trabalbo de reabsorpoao 
por poQto de partida os canaes de Havers, e ficaudo lacu- 
Bas que Toioes e de Morgan cbamam espafos de Havers. 
Estes espacos podem mais tarde ser occupados por novas 
laminas, as quaes facilmente se reconbecem pelo limite ir- 
regular cairacteristico que as separa das laminas antigas. 

C6rando pelo carmim o tecido osseo distinguem-se melhor os 
canaes de Havers. 

Canaes nutritivos e varicosos. — Sao de grandes dimen- 
s5es. Os primeiros penetram obliquamente atraves da sub- 
stancia compacta, e conduzem as arterias nutritivas. Os se- 
gundos existem principalmente nas vertebras e nos ossos do 
craneo, e sao percorridos por veias. 

2.® Ossos frescos. 

Prq^aragdo. — Sera indicada a proposito do estudo especial de 
cada mna das partes que constituem este tecido. 

Estructura. — Nos ossos frescos ba a considerar, al6m da 
substancia ossea '}k descripta, cellulas osseas, vasos e ner- 
vos, flbras elasticas, periosteo e medulla. 

Cdiulas osseos. — S3p cellulas ramosas, sem membrana, 
formadas por protoplasma contendo um nucleo ovoide, e 
que occupam a cavidade microscopica denominada osteo- 
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plaste. Os seus prolongamentos, seguadO' rimtos histolo- 
giatas, penetram dos caaaUcukxs osseos e formam uma Ter- 
4ad6ira rede cellular ; sejnindo Ranvter , por6m, e poiico pro- 
vavel que a inassa protoplasmica envie prolonj^ameotos para 
OS caoaliculos, o que difficultaria a circalacao dos Itquidos 
nutritivos n'esse systema caaaliculado. 

Estas cellulas observam-se bem privando laminas osseas muidel- 
^adas dos seus elementos mineraes por meio do acido pierico, sub- 
mettendo-as depois a acgao da purpurina, e examinando-as emagua* 

Vasos sanguineos.—Jios ossos compridos ha vasos para 
a medulla, que veem das arterias Qutritivas, e vasos para o 
tecido osseo, os quaes proveem do periosleo. Os primeiros 
distribuem-se quasi excluslvamente na medulla, conservando 
sempre as suas tres membranas, e formando na superGcie 
iuterna do canal medullar uma rede vascular muito abun- 
dante chamada rede medullary na qual alguns anatomicos 
quizeram ver um periosteo interno, contra a existencia do 
qual protestaram Gosselin, RegnauU e hoje todos. Os se- 
gundos ramificam-se consideravelmente e alojam-se nos 
canaes de Havers, reduzidos a uma camada de tecido Gon- 
junctivo forrada de epithelio. As veias tanto n'um como 
n'outro caso seguem a regra geral. 

Nqs ossos largos a disposigao e a mesma ; apenas no cra- 
neo as veias, em vez de sairem por oriQcios proprios, 
abrem-se nos seios da dura-mater depois de descrev^rem 
numerosas sinuosidades em canaes expressamente pratica- 
dos na diploe (canaes venosos de Dupuytren e Breschet). 

Nos ossos curtos nenhuma particolaridade se nota dipa 
de meuQSo. 

Para estudar os vasos dos ossos empregam-se injeegdes de azol 
de Prussia soluvel, depois de privadas as pe^as osseas da substao- 
eia mineral pelo acido picrieo ou ehromico. 
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Va»os lymphaiiGns. — N30 se teem descoberto. 

Nervas. — Existem acompanhando 6s vasos, e pertencendo 
ODS ao grande sympathico e outros ao systema sensitivo 
auimai. 

fWi'as elasfieas. — Segundo Renaut antra na eslnictura 
dos ossos compridos tecido elastico, rudimentar ncs mam- 
miferos, porem bem desenvolvido nos ossos das aves, que 
teem nrna rrntextura (ibrosa sendo quasi inteiramente for- 
mados pela> fi jras de Sharpey. £ em roda d'estas Qbras, nos 
espagos que alias daixam antra si, que sa dispSem as Qbras 
elasttcas, as quaes diminuam & proporgao que se caminba 
para o centre do osso. £ pois no chamado osso pariostico ou 
secundario que alias existem em maior quantidade» con- 
slitnindo o que Renaut cbama estqjo fibro-elastico. 

As fihras elasticas observam-se n*uma zona peripherica cortada 
perpendicularmente ao eixo do osso e tratada pelo arido picrico, 
qtie da logar ao appareciinento de numerosas granulagoes brilhan- 
tes e amarellas, as quaes nao sac mais do que o e6rte das ditas 
fifaras existentes na sabstancia ossea. 

Periostea.— E uma membrana fibro-vascular applicada so- 
bre OS ossos como as aponevroses sobre os musculos. E 
branca, resistente, e de espessura variavei segundo as re- 
gi5es, p«Klen(lo em geral dizer-se que e proporcional & vas- 
cularisaQao do osso. Adhere ao tecido osseo palosvasos, 
pelos nervos e pelas flbras parforantes de Sharpey; o gran 
de adherancia yaria tambam segundo as ragioas, a em re- 
gra augmenta com o prograsso da edade. 

Nas e^tremidades osseas o periosteo aprasenta algumas 
particularidades; assim: 1.^ desapparece nos pontos em que 
se iaserem flbras ligamentosas, com as quaes nao se con- 
tffl6a; 2.^ desapparece tambem nos pontos em que ha in- 
serQJk) de fibras tendinosas, mas n'este caso continua-sa 
com alias; 3.^ muitas yezes acha«se coberto e reforcado por 
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lima membrana fibrosa, que f6rma bamhas para a passagem 
de tendOes; 4.° quando cbega &s superficies articulares 
adelgaca*se pouco a poueo, e termina exactamente nos li- 
mites da cartilagem, i qual adhere intimameDte. Na abo- 
boda craneana, porim, em vez de terminar ao nivel das ar- 
ticulacoes, continua-se atrav^s das soturas, e, reflectiudo-se 
ao mesmo tempo pelos buracos da base do craneo, vae as- 
sim coDstituir a dura-mater, que por este motivo 6 tambem 
chamada periosteo intemo, A dura-mater yertebral e formada 
pelo mesmo processo. 

periosteo nas suas relagoes com os diflierentes org3os d3o 
apresenta particularidades notaveis, excepto quando essas 
relacoes sao com as mucosas, como acontece nas cavidades 
da face; eutao adhere mais a estas do que ao osso, e tanto 
que ellas tomam n'essas regioes o nome de fibro-mucosas. 
Ha uma excepcSio para a abobada pharyngea, onde o perios- 
teo, sendo muito adherente & mucosa, o 6 tambem ao osso. 

Compoe-se o periosteo de tecido proprio, vasos e nervas. 

tecido propria 6 formado por dois elementos: tecido 
coDjuDctiYO e fibras elasticas, que d3o constituem duas ca- 
madas distinctas, com quanto se possa dizer que o tecido 
coDJunctivo e mais abundante na face superficial, predomi- 
nando as fibras elasticas na parte profunda. 

Por baixo d'esta^ existe uma substancia moUe, branco- 
amarellada, mais adherente ao osso do que ao periosteo, e 
chamada por Oilier blastema subperiostico^ por Kolliker te- 
cido de ossificagao, por Strebzoff camada osteoplastica, por 
Frey camada formadora^ e por outros camada osteogenica 
e ainda medulla periostal. Esta camada 6 constituida por 
cellulas chamadas subperiostaes, tendo grande analogia com 
as cellulas medullares, por uma stibstanda intercellular 
muito semelhante ao tecido conjunctivo homogeneo ou fi- 
brillar, e por vasos de nova formafoo, isto 6, resultantes da 
fiisSo das cellulas medullares, e mais tarde unidos aos va- 
sos do periosteo e do proprio osso. 
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Em certos pontes do periosteo apresentam-se fibras obli- 
qaameDte implantadas no osso, e a que Ranvier chama fi- 
bras ardformes. Sao estas Gbras que, depois de invadidas 
pela infiltragao calcarea, constituem as fibras de Shar- 
pey. 

Os vasos sanguineos do periosteo sSo arterias e yeias. 
As primeiras, depois de percorrerem a camada externa, 
atravessam perpendicalarmente a camada elastica, e per 
netram na superScie ossea pelos pequenos buracos, que 
sac OS oriQcios dos canaes de Havers. As yeias sao mais 
namerosas do que as arterias havendo duas para cada ar* 
teriola. Nao se teem encontrado iymphaticos. 

Os nervos sao numerosos, havendo ai6m dos que atra- 
vessam o periosteo para se distribuirem no osso, nervos 
periosticos propriamente ditos, mais abundantes no perios- 
teo das extremidades articulares. 

Para estudar o periosteo separam-se fragmentos raspando o osso, 
endureeem-se pelos processos ordinarios^ cortam-se depois laminas 
muito finas, coram-se com o picro-carminato e examinam-se na 
glycerina. Para o estado dos vasos injectam-se as pegas, e o tra> 
jecto dos nervos segue-se facilmente tratando a membrana bem 
tensa pelo acido osmico em solu^ao (1 :100). 

Medulla. — A medulla, tambem chamada substancia me- 
dullar, meditullium ou teddo adiposo dos ossos, e a materia 
molle que enche o canal medullar dos ossos compridos e 
todas as malhas da substancia esponjosa (medtUla endostal), 
encontrando-se tambem nos canaes de Havers (medtdla me- 
iiostal), e por baixo do periosteo (medulla periostal). 

Apresenta-se a medulla sob dois aspectos : amarella e ru- 
ira. A primeira, tambem chamada gordurosa ou adipasay 
encontra-se quasi exclusivamente no canal medullar dos 
ossos compridos, contem muitas vesiculas gordurosas (96 
por 100 de gordura), poucos vasos e poucas cellulas me- 
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dullares. A seganda, tambem chamada fetal ou sanguinea, 
occupa principalmeQte as malhas do tecido esponjoso, k 
quasi desprovida de vesiculas gordurosas, abnnda por6m 
em cellnlas medullares e vasos. As ^ezes a medulla apre- 
senta-se mucosa ou gelatinifdrme^ sendo eutSo muito molle 
e semitransparente; esta variedade nota-senos convalescen- 
tes depois de longas doengas, e por isso chama-se tambem 
medulla dos couvalescetites . 

Compoe-se a medulla de cellulas proprias ou medulla- 
res, cellulas gordurosas, vasos, nervos, tecido conjunclivo 
e materia amorpha. 

As cellulas medullares sao de quatro especies : 

^^ Medullocelles. (Est. v, fig. m). — Sao semelhantes as 
cellulas lymphaticas, e por isso Ranvier Ihes chama cellulas 
lymphaticas da medulla dos ossos. Teem, como estas, di- 
mensoes variaveis; algumas apresentam grauulaQhes cora- 
das, nutras, porem, sao homogeneas; quando vivas e exa- 
minadas no sdro do sangue, nao se Ibes disiingue nucleo, 
que constitue uma nova analogia com as cellulas da lym- 
pba ; na camara bumida e i temperatura de 30 a W ma- 
nifestam movimentos amiboides; flnalmente tratadas pela 
agua, pelo acido acetico diluido, ou pelo alcool deixam ver 
um nucleo espherico, e &s vezes dois, tres ou mais. lara 
Robin OS medullocelles tambem podem ser nucleos livres 
com as dimensoes dos globulos rubros do sangue. 

2.* Cellulas de nucleos vegrtantes. — Bern descriptas por 
Bizzozero (de Napoles) em 1869, estas cellulas diiTerem das 
precedentes em serem maiores, em os sens nucleos se re- 
velarem no soro do sangue, e em nao apresentarem movi- 
mentos amiboides. Alem d'isso, no centro encontra-se-Ibes 
um s6 nucleo com bossas, ou uma serie de nucleos, }i in- 
dependentes, ji ligados entre si por filamentos da mesma 
substancia. 

Nada e mais variavel do que o numfero, f6rma e dimen- 
soes d'estes nucleos. 



97 

3.* Myeloplaxes. (Est. v, fig. m). — Estas cellulas, assim 
chamadas por Ch. Robin, e tambem denominadas por alguns 
cellulas de nmleos multiplos, por Lebert celMas maes fibro- 
plasticas, por Kolliker osteoclastes ou osteopfiagos, e por Vir- 
chow cellulas gigantes, sao achatadas, de uma c6r vermeiha, 
sobretudo apreciavel quando reunidas em grande numoro, 
de forma Variavel (arredondada, triangular, etc.), nmito 
grandes (60 e as vezes 100 millesimos de millimetro), de 
bordos irregulares, e compostas de uma massa finamente 
granulosa, contendo nucleos ovoides (ate 30) com sens nu- 
cleolos volumosos. Podem tambem conter granulagoes gor- 
durosas e hemoglobina. 

4.* Osteoblastes. (Est. vi, fig. n). — Sao cellulas de fdrma 
especial, intermediarias aos elementos lymphoides e aos 
corpusculos osseos, que se encontram no tecido em via de 
desenvolvimento, applicadas como um revestimento epithe- 
lial contra. a parede dos espagos medullares. Sao redondas, 
polyedricas ou cylindricas, e conteem um protoplasma gra- 
nuloso e um nucleo, que nao occupa o centro da cellula 
mas sim uma das extremidades. Gegenbaur (1863) consi- 
dera-as como cellulas especiaes incumbidas da formagao do 
osso, e por este motivo Ihes deu o nome de osteoblastes. 

Ao lado d'estas cellulas encontram-se cellulas de nucleos 
vegetantes e myeloplaxes, sendo muito provavel que todas 
estas variedades cellulares pertengam a mesma especie. 

Cellulas gordurosas.~Mo diflferem das do tecido adi- 
poso commum. 

Yasos e nervos. — Nao apresentam particularidade digna 
de mencao. Nao se teem descoberto lymphatiCos. 

Tecido conjunctivo. — fi pouco abundante, laxo e sem fi- 
bras elasticas. Existe s6mente na superficie da medulla dos 
ossos compridos e na dos grandes espagos medullares do 
tecido esponjoso, havendo alguns filamentos que atraves- 
sam a snbstancia medullar formando rede. 

Materia amorpha.—E uma substancia semi-transparente^ 

BIST. 7 
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avermelhada e granulosa que une estes dififerentes elemen- 
tos. 

Nao se admitte hoje, como antigamente se pretendia, que 
exista uma membrana medullar especial e com estructura 
propria, forrando o canal medultar a maneira de um perios- 
tea intemo ou endosteo, A supposta membrana nao e mais 
do que uma rede vascular, sustentada por um tecido con- 
junctivo muito frouxo e difBcilmente visivel. 

Segundo M. Gosselin, nos canaes de Havers e por baixo 
do periosteo nao se enccntra exactamente a medulla do ca- 
nal diaphysario do adulto com os seus medullocelles e mye- 
loplaxes, com o seu apparelho vascular complexo e o com- 
pet€jite reticulo conjunctivo, deixando por isso de haver ana- 
logia entre as chamadas medulla endostal, mediostal e pcme- 
tal. Considerando, porem, o assumpto debaixo do ponto de 
vista da histogenese, M. Gosselin nao tem rasao; efifectiva- 
mente os elemeruos caracteristicos da medulla ossea encon- 
tram-se no periodo de desenvolvimento em todas aquellas 
partes do tecido osseo, reapparecendo quando se trata da 
regeneragao d'este tecido nos estados inflammatorios e nas 
degeneragoes ; por tanto, na opiniao de Trelat e dos histolo- 
gistas mais auctorisados, aquellas expressoes podem con- 
siderar-se como synonymas, e ainda idtimamente o proprio 
Gosselin as considera como taes na descrip(;ao das lesoes 
histologicas da osteite. (Nouveau didionnatre de rnMectne 
et de chirurgie, 1878, art. osteite.) 



II. — Physiologia 

« 

Nos ossos a elasticidade e muito menor que na cartila- 
gem, mas em compensa^ao ba maior dureza e solidez. Por 
isso prestam-se, como alavancas muito resistentes, a todos 
OS movimentos que os musculos Ihes imprimem, sustentam 
grandes pesos, resistem a grandes esforQos muscuiares, 
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etc. Cada uma d'estas propriedades varia com a edade. 
Nas creancas a elasticidade e maior, o que favorece as de- 
formidades, que por qualquer c^ausa accidental se dao com 
certa frequencia n'este periodo da vida. Na velhice, pelo 
coDtrario, os ossos sao mais frageis, fracturando-se is vezes 
por insigniricantes yiolencias. 

Os ossos nao servem so para o movimento, dao a f6rma 
ao corpo, constituem cavidades para as visceras e orgaos 
dos sentidos, e a'este ultimo caso ate os aperfeiQoam pelas 
suas anfractuosidades, as quaes augmeutam as superficies 
dos respectivos apparelhos. 

Apesar de preponderarem nos ossos a dureza e a resis- 
tencia sobre a elasticidade, elles sao todavia muitas vezes 
capazes de grandes distensoes. desenvolvimento de po- 
lypos DOS seios maxillares e nas fossas nasaes, faz as vezes 
distender consideravelmente as paredes osseas d'estas ca- 
vidades, e, se os tumores se fundem ou sao extraidos, os 
ossos voltam as suas primitivas dimensoes. No estado pby- 
siologico ha tambem exemplos d'esta distensao; assim nas 
maxillas a evolugao dos dentes produ2 uma dilatagSo dos 
alvGolos, e, depois de ter saido toda a corda» como esta e 
mais voiumosa qae a raiz que a substitue, os ditos alveo- 
los diminuem de capacidade. 

Nos ossos aao ha conlractilidade, e a sensibilidade e ob* 
seura, excepto nos casos pathologicos. 

periosteo e a meduUa teem funcgoes especiaes. 

A principal funcgao do periosteo e formar tecido osseo, 
que Oilier experimentalmente conseguiu levar i eviden- 
cia. Este auctor, transplantando fragmentos de periosteo, 
produziu artificialmente ossos, nao so nos tecidos do mesmo 
animal mas ainda nos de especie differente. Estas expe- 
riencias foram feitas nas cristas dos gallos, debaixo da pelle 
do craneo e da virilha do coelho, em porquinhos da India, 
frangaos e pombos. 

Oilier tambem fez experiencias com a dura-mater, e ob- 

7* 
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servou que ella dava origem a ossos perfeitamente consti- 
tnidos, mas sendo s6mente dotada d'esta propriedade a su- 
perRcie externa da dita membrana. 

periosteo externo do craneo, bem oSmo a dura-mater, 
teem uma forca de reparagao muito menor que o resto 
d'este tecido, o que se demonstra pela ausencia do callo 
nas fracturas da base do craneo, e pela obseryaQao de ci- 
rurgioes distinctos (Velpeau, Richet, Petit e outros), os quaes 
na operagao do trepano viram que as superficies da ferida 
e do osso fomeciam mais materiaes do que as proprias mem- 
branas. 

Diversas funcgdes se teem attribuido A meduUa ossea. 
Nao merecem discussao as opinioes que consideravam a 
medulla como reservatorio do calor latente e da electrici- 
dade, ou preenchendo passivamente o vacuo existenle nos 
ossos. No mesmo caso esta a opiniao de Blummenbach e 
outros, de que a meduUa, em consequencia da gordura, ser- 
via para tornar os ossos menos quebradifos; a de Debuis- 
son Ctiristdt, segundo o qual a func^ao da medulla seria 
operar a reabsorpgao da substancia ossea sendo antago- 
nista do periosteo; e flnalmente a de Duverney, que julgava 
a medulla necessaria para a nutrigao do osso. 

Actualmente sao dois os usos que se attribuem i medulla 
ossea: 1.^ Segundo Gegenbaiir, H. Muller, Ranvier, Frey, 
Virchow e outros, ella e uma especie de periosteo interno 
que reproduz o osso, como adiante veremos. Esta opiniao, 
]i sustentada por Haller no seculo xvm, e razoavel : effecti- 
vamente nao se comprehende que, havendo duas periphe- 
rias osseas eguaes, a natureza, arranjando para a externa 
um orgao formador — o periosteo — , o nao arranjasse para 
a interna. 

2.® Ultimamente (1868) Bizzozero e Neumann considera- 
ram a medulla como um orgao hematopoietico ^ incluindo-a 

1 Formador dos globules do sangue. 
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no mesmo grupo das glandulas vasculares sangaineas ou 
orgaos lymphoides*. Resulta das suas observacoes, que 
na medulla se encontram eellulas formadas por um proto- 
plasma contractu e com movimentos amiboides muito pro- 
nuuciados, que aos lados d'estas existem corpuscdos rubros 
do mesmo diametro que os globulos do sangue, e que en- 
tre estes dois grupos de cellulas ha um grande numero de 
formas intermedias. 

D'aqui concluiram que na medulla dos ossos, se da uma 
transformafao continua e activa de cellulas incolores em 
globulos rubros. Para explicar a intrpduc(?ao d'estes globu- 
los nos vasos sangaineos, os auctores dizem que se passa 
aqui um phenomeno inverso ao que Cohnheim notou na 
suppuragao: pelos sens movimentos as cellulas meduUares 
coradas, incolores ou intermedias, penetram de f6ra para 
dentro nos capillares sanguineos. 

Estas ideas de Bizzo2;ero e Neumann encontram apoio na 
pathologia. Segundo Jaccoud esta assereao nao e effectiva- 
mente rana simples hypothese : Mursick observou em 1868 
uma leucemia^ rapidamente mortal em um amputado, ao 
qual sobreveiu osteo-myelite depois da operagao. Mais tarde 
Neumann, na clinica de Leyden, encontrou em um leuce- 
mico com tumor esplenico a medulla dos ossos por tal 
forma alterada que fazia acreditar n'uma suppuragao: todos 
OS elementos cellulares normaes d'este tecido tinham au^ 
gmentado em numero, as paredes das arterias de um certo 
volume estavam crivadas de cellulas lymphoides, e o exame 
do sangue tres semanas antes da morte demonstrou que, 
alem dos elementos ordinaries da leucemia, havia cellulas 
de transigao eguaes as que se encontram na medulla nor- 
mal ; finalmente o exame chimico do tecido medullar, feito 

1 Bago, glandulas lymphaticas, folliculcs inlestinaes, etc. 
^ Doenca caracterisada pelo augmento consideravel dos globulos 
brancos do sangue. 
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por Salkowski revelou ahi a presenga de substancias, que 
de ordinario se encontram no sangue leucemico (hypoxan* 
thina, acido formico e butyrico, etc.). 

N'este caso, pois, a alteragao total da medulla ossea pa- 
rece ter sido o ponto de partida da dyscrasia leuceiuica do 
saugue, e por isso Neumann Ihe chamou leucemia myeUh 
genica. 

Esta opiniao do Bizzozero e Neumann 6 impugnada por 
L. Ranvier: para este micrographo a medulla tem por func- 
Cao destruir globulos em vez de os formar, sendo as gra- 
nulagoes amarellas ou escuras, que se encontram nas cellu- 
las lymphaticas, devidas 4 inflltracao da hemoglobina* trans- 
formada em pigmento. Nao ha por tanto, para este auctor, 
na medulla elementos que representem estado intermedio 
&s cellulas lymphaticas e aos globulos do sangue. 

Ultimamente (sessao da Soc. de biologie de 15-3-79) Pou- 
ehet associa-se a Ranvier. Para averiguar se a medulla pos- 
sue ou nao a funcgao hematopo'ietica, que se Ihe tem attri- 
buido, praticou Sangrias durante muitos dias consecutivos 
em um cao, e applicou sanguesugas a um rato: alguns dias 
depois da ultima emissao sanguinea, quando o sangue ja 
estava muito sobrecarregado de hematoblastes *, examinou 
a medulla de um osso comprido d'estes animaes, tendo sido 
feito antes da experiencia egual exame no osso homonymo. 
Apresentando a medulla em ambos os casos os mesmos 
caracteres, Pouchet concluiu que nao existia a supposta 
funcQao hematopo'ietica. 

Nao conlesta este physiologista a presenga da hemoglo- 
bina nos elementos medullares, considera porem as cellulas 
carregadas d'este principio como elementos velhos tendo 
soflfrido uma especie de degeneragao, que dpnomina hem(h 

1 Materia corante dos globulos rubros do sangue. 
* Pequenos corpusculos incolores considerados por Hayem como 
a verdadeira origem dos globulos rubros. 
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globica. Aleni d'isto a bemoglobina nao e exclusiva ao glo- 
bule rabro : o proprio Poucbet a descobriu nos leucocytes do 
cao e do cavallo, e Quinquaud nas cellolas do figado e nas 
de certos vegetaes. 

De tudo isto se infere que esta queslao se deve conside- 
rar pendente. 



111. — Eyolacio oa formacao do tecido osseo (osteogMiia) 

tecido osseo nao se forma directamente de cellulas 
embryonarias, mas sim a casta de m^ssas cartilagineas ou 
fibrosas. Ranvier cbama a esta formagao do tecido osseo 
heteroplasia physiologica, tendo sido o lermo heteroplasia 
empregado por Vircbow, em pathologia, para designar a for- 
mac^ao de um tecido pathologico i custa de urn tecido sao, 
que d*elle differe; a importaijao do vocabulo nao nos pa- 
rece porem justiflcada, pois que os tecidos osseos e os seus 
formadores sao equivalentes bistologicos e nao tecidos de 
natureza differente. 

Conbecem-se quatro processes de ossiflcagao : por metor 
morphose do tecido. cartilagineo, das camadas do periosteo^ 
d^ tecido fibroso e da medulla. 

a) Ossificapdo por metamorphose do tecido cartilagineo.--^ 
processo intimo serS descripto a proposito d'este ultimo 
tecido. Agora basta saber: 1.^ que quasi todos os ossos sao 
primitivamente cartilagineos; 2.® que a ossificagao comeca 
no embry ao de 30 dias ; S."* que nao invade ao mesmo tempo 
todo osso, mas que comega por um ponto que se cbama 
primitivo, havendo n'alguns cases eutros denominades com- 
plemefUares; 4.^ que nao se manifesta simultaneamente em 
todos OS ossos: a clavicula e a primeira a ossificar-se e a 
extremidade inferior do femur a ultima (25 annos). 

b) Ossificagdo por metamorphose das camadas profundas 
do periosteo. — Quando a ossificatae da cartilagem primitiva' 
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esta completa, e que o perichondrio* se converte em pe- 
riosteo, o osso esti longe de apresentar o volume que tern 
no adulto. Ao osso primitivo succede por assim dizer urn 
osso secundario, a custa do periosteo — osso periostico. — 
blastema subperiostico transforma^se em substancia ossea 
incrustando-se de saes calcareos, e transformando-se as suas 
cellulas em ceUulas osseas e medullares. 

A transformaQao do tecido conjunctivo do periosteo em 
substancia ossea verifica-se tambem em certos tumores— 
dumdrdmas osteoides. — Em cirurgia e sabido que o perios- 
teo regenera os ossos extraidos pelos differentes proces- 
sos de resec^ao. Finalmenle as experiencias de Oilier pro- 
vam, como vimos, que o periosteo transplantado produz osso 
na sua nova sede. 

c) Ossificafoo por metamorphose do tecido fibroso.—E este 
processo pelo qual se formam certos ossos da cabega : a 
abobada craneana, a porgao escamosa do temporal, a aza 
interna da apoppyse pterygoidea e todos os ossos da face. 
Na abobada craneana d'um embry3o de dois mezes, redu- 
zida a um capacete de tecido fibroso, apparecem os primei- 
ros pontes de ossificagao sob a f6nna de piacas occnpando 
centre de cada parietal, o de cada uma das metades do 
frontal, a por^o escamosa do temporal e a parte posterior 
do occipital. Estas piacas estendem-se depois^ como raios di- 
Tergentes on agulbas, para os ossos visinhos, e penetram-se 
mutuamente formando as soturas excepto nosespa(oscbama- 
dos fontanellas. Omecmismo d'estas e facil d'explicar: a os- 
sificagao comega do centre para a circnmferencia, por conse- 
quencia os pontes mais afastados do centre sao os nltimos 
a ossificar-se; era nos ossos largos os angulos sSo os pontos 
mais distantes, logo onde houver muitos angulos rennidos 
ha de ba?er um espago n3o ossificado^ que e a fontanella. 

- Membrana fibrosa que envolve a cartilagem como o periosteo 
involve osso. 
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A circumstancia dos muitos pODtos de ossificacao e k 
prttneira vista adVersa ao modo de se considerar o craneo 
come utn unico osso, eotretanto nlo o 6, pois que am osso 
pode ter mais de um ponto de ossificacao. Alem d'isso ou- 
tras razoes ha ainda favoraveis a este modo de ver; assim: 
1.* no velho desapparecera as soturas e flea uma so pega: 
2.* no adulto certos ossos soldam-se com ujna certa preco- 
cidade (sphenoide e occipital) ; 3.* os canaes venosos sao 
continues; 4.* o craneo nSo e mais do que um quarto in- 
volucro, qua! n3o ha razio para constar de muitas pe- 
gas constando os outros so de uma ; 5.* nao se compre- 
hende que haja muitos ossos onde nao ha mobiiidade. As 
soturas, pois» nao sao mais do que um artificio que faz 
com que o craneo resista mais aos cheques. 

Os tendoes osseos das aves s3o tambem um bom exem* 
plo de desenvolvimento do tecido osseo em massas fibro- 
sas preextstentes. 

Ossificafao por metamorphose da medulla. — E inques- 
tionavei que os osteoblastes s9o destinados a formar osso, 
converlendo-se em corpusculos osseos: nas trabeculas os- 
seas em via de formagao encontram-se alguns osteoblas- 
tes completamente envolvidos pela substancia ossea, e ou- 
tros melade ua Irabecula e metade no espago medullar 
(Ranvier). Quanto a substanoia iundamental provem elta da 
elaboragao das cellulas meduUares ou osteoblastes, ou, como 
qaer Waldeyer, e uma transformagao directa das mesmas 
cellulas em substancia ossea? Segundo Ranvier nao ha ob- 
serva(3o alguma que conflrme esta ultima opiniao, a qual 
s6 tem por fundamento a doutrina de Max. Shultze, de que 
toda a substancia intercellular resulta de uma transforma- 
(ao m situ do protoplasma. 

A metamorphose da medulla em substancia ossea foi di- 
rectamente observada por Virchow no callo das fracturas, 
euja formagao chama medullar ou myelogmica. 

osso originado por qualquer d'estes processor pode 
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dizer-se urn osso embryonario, e longe de possuir o volume 
6 comprimento que tem no adulto. Para cbegar a esle 
poDto cresce passando ao mesmo tempo por traDsforina(oes 
que Ihe mudam o aspecto; assim o tecido perde a regula- 
ridade de estructura cbegando a faltar as laminas de Havers, 
OS canaliculos medullares e ate o proprio eixo medullar. 

Ha na sciencia duas tbeorias para explicar o crescimento 
dos ossos: a do crescimento intersticial e a da apposifoo. 

A primeira data de Clapton Havers, e tem sido n'estes 
ultimos tempos defendida por Vokmann, Mayer, Woolf, Strel- 
zoff e outros. Este crescimeuto intersticial e devido as cel- 
lulas osseas ou a materia intercellular? Em 1868 a facul- 
dade de medicina de Berlim poz esta questao a premio, e 
C. Riige parece tel-a resolvido, concluindo, depois de mui- 
tas mensuracoes e contagens de cellulas, que o crescimento 
intersticial se faz principalmente a custa da substancia in- 
tercellular. Uma das provas d'este modo de crescimento 
deve-se a Strelzoff, o qual descobriu que a substancia fun* 
damental, que separa os corpusculos osseos, augmenta de 
extensao a medida que o osso cresce. 

A segunda theoria, devida a Duhamel (1 742), teve a Flou- 
rens por estrenuo defensor, e mais modernamente a defen- 
dem tambem Stieda, Waldeyer, Lieberl^iihn e outros. Se- 
gundo esta theoria o osso s6mente cresce pela juxtaposi^ao 
de novas camadas vindas do periosteo e das cartilagens ar- 
ticulares, ao passo que as antigas se reabsorvem (reabsar- 
pgao modelanle de Hunter). Segundo KoUiker os osteoclas- 
tes ou osteophagos sao os incumbidos d'esta reabsorpcao, 
que esta longe de ser confirmado. Os bistologistas cita- 
dos, misturando de tempos a tempos a ruiva dos tintureiros 
com a alimentagao ordinaria dos animaes, notaram nos os- 
sos camadas rubras em disposi^ao alterna com as camadas 
de cdr natural, o que e favoravel a theoria. 

Ambas estas tbeorias sao admissiveis segundo Frey, um 
dos niais abalisados bistologistas contemporaneos. 
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CAPITULO VII 



Xecidlo cairtilafirineo 



I. — Histologia 

Preparagao. — Corte-se uma lamina mui delgada de eartilagem 
intercostal, e examine-se n'uma gota de acido picrico concentrado. 

Defifdfoo. — tecido cartilagineo 6 o tecido que consti- 
tue as cartUagens, e consta de cellulas existentes no meio 
de uma substancia fundamental amorpha dando chondrina 
pela coccao. 

Estrtictura. — Na eartilagem adulta em geral ha a estu- 
dar substancia fundamental, cellulas, vasos, nervos, e pe- 
richondrio. (Est. vi, fig. o) 

Substancia fundamental. — E homogenea, dura, transpa- 
rente, brancoamarellada e apresenta cavidades chamadas 
por Ch. Robin chondroplastes, dentro das quaes existem cel- 
lulas em numero yariayel. A substancia fundamental da 
eartilagem tern a propriedade de se transformar em chon- 
drina por uma ebulligao prolongada. A chondrina e muito 
semelhante a gelatina, differe porem d'ella em precipitar 
pelos acidos e pela maior parte dos saes metallicos, e em 
que sublimado corrosive, o qual precipita a gelatina, nem 
sequer Ihe turva as solugoes; esta substancia tem ainda a 
propriedade de se transformar pelo acido chlorhydrico em 
urn assucar particular, denominado por Bary chondroglu" 
me. 
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Cellula$.—kB cellolas propriamente ditas nao apres^- 
tam caracter algum especial: s3o arredondadas, ovoides, 
fusiformes on ramosas, nao teem membrana, e s9o coasti- 
tuidas por um protoplasma finalmente granuloso ou liquido 
coQtendo um nucleo vesiculoso com muitos nucleolos. Em 
certos casos encontra-se no interior das cellulas gordura, 
pigmento e materia glycogenica. 

Estas celluks estao reunidas ^u um ou muitos grupos 
—familias (Pouchet), — e circumdadas individualmente por 
uma membrana chamada capsula, que as assemelha is eel* 
lulas vegetaes, e que umas vezes se apresenta simples e 
outras formada de camadas sobrepostas. Gada familia alem 
d'isso tem uma capsula commum, constituida por camadas 
soiM'epostas nao menos distinctas, e mandando para o iate- 
rior septos, que separam entre si as differentes cellulas com 
a sua capsula especial. N'alguns casos a capsula s6 contem 
uma cellula, como se observa nas camadas peripbericas da 
cartilagem. 

A capsula nao e uma condensa^o da substancia funda- 
mental^ mas sim uma formagao secundaria da superficie 
exterior da cellular 1.° porque nos embryo^s de diversos 
animaes as capsulas apparecem antes da substancia fun- 
damental; 2.° porque no tecido conjunctiyo encontramnse as 
vezes cellulas cartilagineas isoladas sem Ihes faltar a res- 
pectiva capsula. Resta saber se ella e um simples produ- 
cto de secrecao ou uma transformagao da parte periphe- 
rica do protoplasma. Frey admitte esta ultima opiniao jun- 
tamente com outros auctores. 

N'estes ultimos annos tem-se observado n'algumas ca- 
psulas uma estriacao radiada (H. Miiller), que alguns con- 
sideram como canaes porosos analogos aos do involucro do 
ovo. 

Vasos e nervos. — Em regra nao existem; ha todavia exce- 
pcoes: Meyer descobriu vasos na cartilagem do paviMo 
auricular, Kolliker no septo nasal da vitella, Leydig nas 
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cartilagms laryngeas dos grandes mammiferos, e Sappey 
d4 uma longa descripQao dos vasos e nervos das fibro-car- 
tilagem. Segundo J. Fori ainda sSo vasculares as cartila- 
gens fetaes de dois millimetros de espessura, e ainda as 
cartilagens permanentes quando se ossificam, o que tam- 
bem e admittido por L. Ranvier. 

Quando os vasos penetram na cartilagem s5o recebidos 
em canaes sinuosos, elles porem nao occupam loda a ca- 
pacidade d'estes canaes estando o espa^o livre cheio de um 
tecido especial conliecido pelo nome de medulla da carti- 
lagem. Esta substancia e constituida por cellulas lympbati- 
cas, cellulas do tecido conjunctivo e ainda algumas fibras 
d'este tecido. 

Perichondrio. — Todas as cartilagens, excepto as articu- 
lares a nao ser nos bordos das articulaQoes, sao envolvidas 
por uma membrana fibrosa, muito adherente e pouco vas- 
cular, chamada perichondrio, 

Esta membrana e formada de flbras conjunctivas mistu- 
radas com fibras elaslicas finas, cellulas plasmaticas, vasos 
em quantidade variavel e fibras nervosas em mui pequeno 
numero. As cellulas plasmaticas encontram-se principal- 
mente nas camadas profundas, sendo as que estao mais 
proximas da cartilagem semelhantes &s cellulas cartilagi- 
neas; em vista d'isto nao se formari a cartilagem por me- 
tamorphose das cellulas plasmaticas do perichondrio? 

Variedades. — Distinguem-se nas cartilagens muitas varie- 
dades segundo a natureza da substancia fundamental: 

1.* Cartilagem embryonaria, — E a cartilagem nascente 
apparecendo em pontos onde este tecido tende a desenvol- 
ver-se. 6 caracterisada por cellulas pequenas, esphericas, 
sem capsula e com pouca substancia fundamental. Por este 
motivo Kolllker chama-lhe cartilagem cellulosa. 

2.* Cartilagem fetal. — 15 a que no feto de dois mezes 
forma o esqueleto, excepto o craneo. Compoe-se de cellu- 
las angulosas, maiores que as precedentes, e que prolife- 
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ram rapidamente apresentaado-se por oonseqaeDcia em 
grande numero nas cavidades proprias. A quantidade de 
substancia intercellular e tambem mais consideravel que na 
precedents N'esta cartilagem desenvolvem-se vasos quando 
se aproxima a epoca da ossificacao. 

3/ Cartilagem permaneMe, verdadeira ou hyalina. — E a 
que permanece toda a vida no estado de cartilagem, consti- 
tuindo as cartilagens articulares. As cellulas teem um volu- 
me m^dio, e a substancia fundamental e homogenea e'trans- 
parente como o vidro. 

Banvier, estudando cortes transversaes da cartilagem 
diarthrodial fresca, ou macerada por algum tempo no acido 
picrico, e c6rando-os com o iodo oucom a purpurina, des- 
creve n'esta cartilagem quatro camadas distinctas: 1/uma 
camada superficial de capsulas lenticulares ; 2.^ uma camada 
de capsulas espbericas ; 3.^ uma camada de capsulas alon- 
gadas n'uraa direcgao perpendicular a superficie da carti- 
lagem ; 4.^ uma camada calcificada interposta a cartilagem 
hyalina e ao osso. 

4.* Cartilagem calcificada, calcarea ou ossea. — E a car- 
tilagem que, por estar sobreposta a um psso, apresenta na 
face profunda uma infiltracao calcarea tanto na substancia 
conjunctiva como nas cellulas. 

Segundo Ranvier esta variedade nao constituo uma es- 
pecie histologica distincta, por quanto, dissolvendo as gra- 
nulaQoes pelo acido chlorhydrico, picrico ou chromico, a 
massa cartilaginea que fica apresenta os caracteres de car- 
tilagem hyalina. 

5.^ Cartilagem mucosa. — fi a que existe no centro dos 
discos intervertebraes, e compoe-se de cellulas cartilagi- 
neas com seu nucleo e capsula no meio de uma substan- 
cia mucosa. 

6.* Cartilagemelastica, reticuladaouamarella.-^ & aquella 
cuja substancia fundamental e percorrida por numerosas fi- 
bras elasticas (epiglote, arytenoideas, pavilhao daorelha,etc.) 
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7.* Fibro-cartilagem ou cartilagem de substancia funda- 
mental conjunctiva. — E a cartilagem em que a substancia 
fundamental tem aspecto fibroso, encontrando-se entre as 
fibras as cellulas proprias, porem pequenas, pouco numero- 
sas, mal limitadas, e contendo ordinariamente um so nucleo. 

Ha tambem entre as fibras algumas cellulas de gordura 
e elementos elasticos. Esla variedade de cartilagem existe 
nos Iigamento§ interarticulares, nos discos intervertebraes, 
nas symphyses e nas amphyartroses, etc. 

Exame da cartilagem a luz polarisada. — A cartilagem 
embryonaria submettida a este exame- e monorefrangente, 
isto 6, quando os dois nicols^ estao cruzados, e que o campo 
de preparaQao fica escuro, esta tambem se apresenta es- 
cura. 

Pelo contrario, examinando a cartilagem diarthrodial do 
adulto por um corte perpendicular a sua superficie, nota-se 
que esta cartilagem restabelece a luz, quando os dois nicols 
se cruzam, embora o nao faga em todas as suas partes; 
assim logo por baixo da superficie ve-se uma zona clara 
correspondente i camada das capsulas lenticulares, depois 
uma zona escura correspondente a camada das capsulas 
redondas, em seguida outra zona clara mais larga do 
que a primeira correspondente as capsulas alongadas, de- 
pois ainda outra zona escura muito estreita no limite que 
separa a cartilagem hyalina da cartilagem calcificada, e fi- 
naimente uma zona clara devida & propria cartilagem cal- 
cificada. 

D'esta observagao, porem, nao se pode concluir, segundo 
Ranvier, que na cartilagem haja duas substancias, uma mo- 
norefrangente outra birefrangente, por quanto tudo e de- 
vido i f6rma das capsulas : na camada superficial onde el- 
las se encontram achatadas parallelamente & superficie, a 

^ Prismas de Nicol analysadores da polarisa^ao e tambem pola- 
risadores. 



112 

substancia cartilaginea, comprimida n'este sentido, e bire- 
frangente. Na camada profunda, em que as cellulas estao 
alongadas perpendicularmente i superficie, a substancia 
fundamental, comprimida na mesma direcgao, apresenta-se 
birefrangente. Entre estas duas camadas existe uma camada 
intermediaria, em que para assim dizer as duas pressoes 
se neutralisam, e a substancia intercellular, n3o se achando 
comprimida n'uma direc?ao determinada, conserva-se mo- 
norefrangente. A dupla refracQao, pois, nao estS ligada a 
um estado chimico, mas sim a um estado physico da sub- 
stancia fundamental. 

Encontra-se no estado pathologico um argument© favo- 
ravel a esta interpretagao : quando, sob a influencia de uma 
irritagao (rheumatismo, arthrite escrofulosa, etc.) as cellu- 
las da camada superficial incham e se multiplicam, e a sub- 
stancia intercellular amoUece. esta camada deixa de ser re- 
frangente. 

Todos estes factos provam que nao e exacta a assercao 
de Briicke de que substancia, a qual possue refrac^ao do- 
brada, e de uma natureza diversa da que k dotada de sim- 
ples refracgao, o que jS ha muito Fresnel demonstrara. 

Para terminar diremos que a descripcao precedente so 
e applicavel as regioes marginaes da cartilagem diartbro- 
dial. Nas proximidades do periosteo e das capsulas articu- 
lares mudam as condiQSes opticas, nao se dando a imagem 
regular que fica descripta. 



II. — Physiologia 

Em regra a func^So da cartilagem deriva da sua elasti- 
cidade. £ em virtude d*este attribute que as cartilagens diar- 
tbrodiaes moderam a intensidade dos cheques, e resistem 
4s pressoes nos variados movimentos da locomocao. Quando 
ellas desapparecem os orgSos deformam-se, por Ihes faltar 
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a elasticidade necessaria para resistireoi as forcas que so* 
bre elles actuam. 

E tambem em virlude da elasticidade que as cartilagens 
interarticolares (pubica, sacro-iliaca e outras) maoteem iso- 
ladas as pegas osseas, assegurando assim a forma das ca- 
vidades que estas circuisscrevem. Nos grandes cheques 
tambem ellas servem para enfraquecer o movimeuto, evi- 
tando effeito das fortes pressoes. 

No apparellio respiratorio a funcgao do tecido cartiiagi- 
ueo e maDter aberto o canal, que o ar tem de percorrer. 

As cartilagens da larynge concorrem alem d'isso para o 
timbre do som: e as modificacoes impressas pelo tempo 
na sua flexibilidade que devem attribuir-se as mutaQoes da 
voz nos different es periodos da yida. 

As fibro-cartilagens pela sua mobilidade mudam o eixo 
de revoluQao das superficies articulares, sendo por isso 
muito importantes na mechanica dos moYimentus. 

A cartilagem media da lingua serve para insergoes mus- 
colares, concorrendo assim para as differentes formas que 
aquelle orgao precisa tomar na deglutigao, pbonagao, etc. 

A cartilagem da orelha, immovel e com as suas curvalu- 
ras, e urn apparelho collector de sons. 



III.— EvolQ(io 

A cartilagem fetal apparece no fim do primeiro mez em 
tohio da corda dorsal ou mtocordio ^ ; as cartilagens perma- 
iientes s6 se manifestam do segundo para o quarto mez. 

Em qualquer dos casos proveem de cellulas embryona- 
rias, nao havendo a princlpio sub&tancia intercellular; so 
uiais tarde c que esta se f6rma, sem comtudo ser entao 

^ Cordao cellular existente uo fondo do suico priniitivo da mm- 
Aa embryonaria, e que e o rudinjeuto 4a columna vertebral. 

HIST. 8 
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constituida por sobstancia coUagenica ou por cbondrina 
(Schwann e Hope). 

Nas cartilagens de ossificacao o desenvolvimento so se 
completa depois da metamorphose em tecido osseo. 

Julgava-se antigamente qae a cartilagem se transformava 
directamente n'este tecido; porem as analyses de Shar- 
pey, Bruch, Bauer, H. MiiUer e outros vieram demonstrar 
que a cartilagem desapparece, e qae novas geracoes de cel- 
lulas se apresentam na sobstancia fandamental calcificada, 
licando assim constituido o tecido osteoide. Ranvier tani- 
bem insiste muito n'esta lei geral de que as cellulas da carti- 
lagem, que vae ossiflcar-se, se tornam embryonarias, e per- 
dem a propriedade de formar em torno de si substancia 
cartilaginea debaixo da fdrma de capsulas secundarias. 

primeiro phenomeno que se passa n'uma cartilagem 
que vae ossificar-se e a infiltracao de saes calcareos, come- 
Qando por grumos disseminados — pontos de ossificacao, —-e 
formando mais tarde massa compacta. 

Em segaida as capsulas da cartilagem dissolvem-se, in- 
tervindo n'este trabalho os vasos, que a cartilagem ja pos- 
sue antes da ossiflcagao, oriundos do perichondrio ; depois 
uma parte da substancia intersticial absorve-se, deixando ca- 
vidades ou alveoles que constituem os primeiros espagos me- 
duUares; finalmente as cellulas multiplicam-se com muita 
actividade, apresentando-se moUes; arredondadas, dispostas 
em series longitudinaes, semelhantes as cellulas embryona- 
rias, e tendo como estas movimentos amiboides. Uma parte 
d'estas cellulas transforma-se em cellulas osseas, t)utra da 
origem is cellulas da medulla, e finahnente mais outra con- 
Verte-se nos osteoblastes, que formam, como j4 dissemos, 
substancia ossea fundamental. 

Ignora-se como durante este processo se formam os ca- 
naliculos osseos (Frey). Segundo Ranvier e a propria sub- 
stancia ossea que, no acto de se depositary deixa logar para 
OS canaliculos, comportando-se como o arcbitecto, que ao 
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constniir uma casa Ihe deixa as aberturas convenientes. 
Em verdade que esta explicagao, a qual visa a conceder 
intelligencia & substancia ossea, e pouco aceitavel quando 
se trata de assumptos tao positives. 

Todos estes phenomenos de ossificagao nao se produzem 
confusamente, mas sim em direcgoes determinadas ao longo 
de trabeculas carlilagineas, que Ranvier chama trabeculas 
directrizes. 

Chama-se linha on zona de ossificacao a que termina o 
osso cartilagineo. 

Estas particuiaridades de ossificagao encontram-se repre- 
sentadas nas fig. n e p da est. vi. 

osso assim coDStituido nao esti ainda formado, ha- 
vendo apenas o que Ranvier cbama tecido ossiforme, e Frey 
tecido osseo primitivo ou endochondral, N'este estado o osso 
e sempre esponjoso, isto e, o tecido osseo est4 disposto de 
raaneira que forma i vista desarmada cavidades ou espa- 
Cos anfractuosos, onde se aloja a medulla. 

Nos ossos compridos a reabsorpQao dos septos ou trabe- 
culas, que interceptam essas cavidades, deixa constituido o 
canal medullar. 

A este osso primitivo addiciona-se, por assim dizer, um 
osso secundario formado & custa do osso periostico. 

S6 entao se pode dizer o que osso esli deflnitivamente 
formado, e que a cartilagem attingiu a sua completa evo- 
luQao. 
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CAPiTULO vn 



Teoido ela^tioo 

I. — Bistologia 

PreparafSo. — Fa^a-se uma injec^ao intarsticial de agua distil* 
lada no tecido conjunctivo laxo da pelle do codlho, c6rte-se depois 
urn peqaeno fragmento, jant&-se-Ihe uma gota de aeido aeetico, e 
colloque-se entre duas laminas de yidro no campodo microscopio. 
acido acetico da a prepara^ao um aspecto hyalino uniforme^ exce- 
pto nos pontos onde ha fibras elasticas^ porque nao acta a sobre ellas. 

Tamfaem se pode estudar este tecido, e talvez com mais vanta- 
gem por que se Ihe observam as differentes formas, na tunica m^- 
dia das arterias; para esse fim tratam-se fragmenlosdearlerias pela 
potassa concentrada, a qual dissolve todo o tecido excepto a parte 
elastica, lava-se em agua a massa restante, e examina-se na glyce- 
rina. 

Em qualquer dos cases pode tambem empregar-se o acido pi- 
crico, que c6ra de amarello intense as fibras elasticas, tornando mais 
nitidos os sens contornos. 

Definifdo e caracteres geraes.—O tecido elaslico 6 um 
tecido amarello e dotado de grande elasticidade, sendo 
al6m d'isso rauito refrangente e refractario, como os epi- 
thelios, aos agentes chimicos. £ preciso a acgao prolongada 
de causlicos energicos para destruir este tecido, o qual re- 
siste aos alcalis e aos acidos no graa de concentragao or- 
dinariamente usado nas preparaQoes microscopicas. 

tecido elastico f6rma s6 por si nuiitos orgaos (liga- 
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mentos amarellos, tunica media das arteriasi, etc), e entra 
na composi^ao de outros (puImSo, tecido connectivo, corpos 
cavernosos, etc.) 

Estructura. (Est. i, fig. c). — Compoe-se essencialmente 
de fibras, as quaes podem apresentar as seguintes disposi* 
{oes: 1.* fibras delgadas livres, chamadas por Ch. Robin 
jibras dartoicas ou de nucleo (derme, tecido connectivo); 
2.* fibras afiastomosadas ou em rede (ligamentos amarel- 
los); 3.* fibras reunidas entre si formando lamifias ou 
membranas (tunica media das arterias). 

A questao de saber se a fibra elastica e dca, ou massiga, 
divide ainda hoje os histologistas em dois campos, com 
quanto a segunda opiniao seja a mais seguida. Para Vir- 
chow, porem, o corle transversal demonstra que ha um es- 
paco no centre da fibra. 

Alem do elemento anatomico fundamental, encontram-se 
no tecido elastico celiulas e fibras connectivas, vasos e ner- 

tecido elastico 6 constituido por elastina, substancia 
que nSo da gelatina ainda mesmo a uma ebullicao prolon- 

gada. 

If. — Pbysiologia 

Este tecido da, como se fora uma mola, a elasticidade a 
certos orgaos, isto 6, a propriedade de voltarem sobre si 
quando distendidos (arterias, pulmSo, etc.). No estado es- 
tatico ou de equilibrio a accao do tecido elastico e ainda 
mqito notavel, e n'este case os ligamentos amarellos de- 
omnstram bem qual a funcgao d'esse tecido: na attitude 
vertical, a colmnna vertebral tende a inclinar-se para diante 
pek) peso das visceras, e essa tendencia k contrabalangada 
pela coatraccao dos masculos do dorso e da nuca; sendo 
porem a ftw^a das Tisceras constante, e a contracgao mus- 
cular intermiltente, os ligamentos amarellos durante a re- 
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laxacao comportam-se como ama mola tensa luctando con- 
tra peso das ditas visceras, sendo por isso chamados 
muMulos passives. A prova esta em que no primeiro anno 
da vida extra-uterina, durante o qual o tecido elastico Dao 
se acha completamente formado, a columna vertebral esta 
curvada para diante» nao sendo os musculos posteriores 
sufiScientes para equilibrarem a resistencia visceral. 



III. — Efolucio 

Nos primeiios tempos da vida fetal nao ba tecido elas- 
tico ; ha apenas tecido conjuncli vo no logar que mais tarde 
Ihe pertence A sua evolu^ao comeca no terceiro ou quarto 
mez, e termina aos dois ou tres annos. 

As theorias invocadas pelos histologistas para explica- 
rem a formagao das fibras elasticas, foram apresentadas e 
discutidas a proposito do tecido conjunctivo. 



Assim termindmos o estudo dos tecidos conjunctivos, te- 
cidos caracterisados pela interposi(jao de uma substancia 
fundamental entre os sens elementos cellulares. Esta sub- 
stancia, liquida n'alguns tecidos embryonarios (tecido mu- 
cosq), toma no adulto format as mais variadas. Disposta 
em feixes cruzados em todas as direc^oes, sem fdrma es- 
pecial, enchendo cavidades e intersticios, constitue o tecido 
conjunctivo laxo. Arranjados os differentes feixes por modo 
a constituirem membranas, formam o tecido conjunctivo 
membranoso (mesenterio, ligamento suspensor do figado, 
etc.). Se OS feixes se separam, e depois se tornam a reu- 
nir, circumscrevendo malhas, produz-se o tecido conjunctivo 
retiforme (epiploon, pia-mater, etc.). Quando esses feixes 
sao extremamente finos e as malhas muito pequenas, o te* 
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cido coDJanctivo e conhecido pela denominacio de retkU' 
kdo (ganglios lymphaticos). Se entre os feixes do tecido 
coDjonctiYO laxo se apresentam cellulas adiposas, o tecido 
€OQJuDCtivo chama-se adiposo, Quando os feixes estao dis- 
postos paralielamente, e muito apertados uds contra os ou- 
tros tem-se o tecido tendinoso e ligamentoso, Quando ba 
predominanda de fibras elasticas, o tecido conjunctivo to- 
ma nome de tecido elastico, Se a substaneia intermedia- 
ria nao e fibrosa, e da chondrina pela coagSo, havendo ao 
mesmo tempo capsulas contendo cellulas, o tecido conjun- 
ctivo diz-se cartilagineo, e finalmente denomina-se osseo 
quando a substaneia fundamental se acba infiltrada de saes 
calcareos, dando-lbes uma consistencia bastante dura. 

tecido conjunctivo pois constitue uma longa cadeia, cu- 
jos polos ou elos extremos sao o tecido mucoso e o tecida 
osseo. 

Todos OS tecidos de substaneia conjunctiva. proveem do 
folheto medio do blastoderme, e, onde quer que se en- 
contrem, servem para unir, sustentar ou envolver os diflfe- 
rentes orgaos, e conservar-lhes a f6rma propria, lei esta 
que se verifica nos tecidos que apparentemente sao os mais 
diversos; assim os ossos e o corpo vitreo, apesar da sua 
differenca de consisteDcia, teem a mesma foncgao: aquel- 
les sustentam as carnes dos membros, concorrendo assim 
para a forma propria dresses orgaos, este tende as mem- 
branas do olho, e mantem egualmente a forma do orgao vi- 
saal. 

Para confirmar ainda mais a analogia entre todos estes 
tecidos, observa-se que qualquer tecido conjunctivo pode 
ser substituido por outro do mesmo grupo, que se chama 
equivalente histologico; assim a esclerolica do peixe e carti- 
laginea, em quanto que no homem e formada por tecido con- 
junctive denso. Em certas regioes cutaneas dos peixes en- 
contra-se tecido osseo, apresentando o homem nas regioes 
correspondentes tecido conjunctivo. Nq homem as cartila- 
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gens costaes e outras ossificam-se com a edade, etc. Nao 
6 peculiar ao tecido conjunctivo esta lei da substituigao histo- 
logka: todos os tecidos de urn mesmo grupo podem sub- 
stituir-se mutuamente; assim^ o utero, que no estado nor- 
mal tern a mucosa coberta por epitbelio vibratil, durante a 
prenbez tem-na forrada de epitbelio pavimentoso. 

Em resumo, pois, substancia fundamental intermediaria 
constante, procedencia embryonaria identica, funcQoes ana- 
logas e equivalencia histologica, eis os caracteres que jus- 
tificam grupo natural coidiecido pelo nome de — tecid^i 
de substancia conjunctiva. 



EXPLICACAO DAS ESTAMPAS 



ESTAMPA I 

Fig. a. — Tecido mucoso de urn myxoma da coxa. 1, 1, i, cellu- 
las redondas sem prolongamentos e provavelmente livres; 2, 2, 2, 
cellulas fixas, nucleadas e com prolongamentos; 3, 4, 5,6, 7,8, 
9, 10, prolongamentos das cellulas anastamosados uns com os ou- 
tros; il, 12, 13, substancia mucosa fundamental no seio da qual 
se acham as cellulas. Processo: glycerina. 

Ocular fraca; objecHva Vio (immersao) de Smith and Beck. 

Preparagdo de J. A. Serrano. 

Fig. B. — Tecido adenoide de urn ganglio lymphatico do homem. 
a, parte central da prepara^o em que a accumula^ de cellulas 
encobre a disposigao do estroma; b, parte peripherica da prepara- 
Qao. 1, cellulas lymphaticas contidas nas malhas do reticulo; 2, 
reticulo lympbathico visto em dois pianos differentes; 3, vaso san- 
guineo em cuja parede se implantam alguns filamentos do reti- 
culo; 4, nodulos no encruzamento das fibras. Processo: endureci- 
mento no acido picrico; dissocia^ao com pincel,* conserva^ao na 
glycerina. 

Ocular fraca; objectiva Vs de Smith and Beck. 

Preparagdo de J. A. Serrano. 

Fig. C. — Feixes conjundivos, pbras elasticasecelltdas livres do te- 
cido subcutaneo do coelho. 1, 2, 3, 4, feixes conjunctivos sem es- 
trangalamentos e com estructura fibrillar; 5, 6, fibras elasticas 
anastomosadas; 7, 8« 9, cellulas livres (lymphaticas) com sens nu- 
cleos 6 nucleolos. Processo: injec^ao intersticial de picro-carminato 
de ammoniaco; glycerina. 

Ocular fraca; atjectiva Y5 de Smith and Beck. 

PreparagSo de J. A. Serrano. 
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ESTAMPA n 

Fig. D. — Feixes conjunctivos do tecido subcutaneo do coelho. a, 
b, dois segmentos do mesmo feixe. 1, 2, 3, 4, 5, fibras annulares 
estrangulando o feixe; 6, 7, 8, 9, fibras espiraes estrangulando o 
feixe. Processo: injec^ao intersticial de Ditrato de prata ; picro-car- 
minato; acido acetico diluido; glycerina. 

Ocidar fraca; objectiva Ys de Smith and Beck. 

Preparagao de J. A. Serrano. 

Fig. E. — Feixes e cellulas do tecido conjunctivo interfasdcdar do 
sciatica do coelho. i, 2, 3, 4, feixes do tecido conjunctivo dissocia- 
dos; 5, cellulas livres nucleadas; 6, 7, cellulas maiores; 8, 9, 10, 
grandes cellulas fixas vistas de perfil. Processo: dissocia^ao com 
agulbas; picro-carminato; glycerina. 

Ocular fraca; objectiva Vs ^^ Smith and Beck. 

Preparagao de J. A. Serrano. 

Fig. F. — Tecido adiposo do komem. i, Cellulas adiposas vistas 
em tres pianos difierentes; 2, cellula isolada encerrando um crys- 
tal de margarina. Observagdo em agua distillada. 

Ocular fraca; objectiva Vs de Smith and Beck. 

Preparagao de J. A. Serrano. 

ESTAMPA m 

Fio. 6. — Tecido adiposo de um cadaver humano. i, 2, 3, 4^ 5, 
6^ feixes conjunctivos em cujo seio se acham as cellulas adiposas; 
7, 8, 9, cellulas adiposas, cujo involucre 6 nitidamente visivel 
porque a gordura esta reduzida a pequenas gotas no interior da 
cellula. Processo: acido osmico. 

Ocular fraca; objectiva Vs de Smith and Beck. 

Preparagdo de J. A. Serrano. 

Fig. H. — Feixes tendinosos dos flexores dos dedos do coelho. a, 
feixe tendinoso nao dissociado ; b, feixe dissociado com as agulbas 
e deeomposto em fibrillas. Processo : dissociagao no picro-carmi- 
nato; observagdo na glycerina. 

Ocular fraca; objectiva Vs de Smith and Beck. 

Preparafao de J. A. Serrano. 
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ESTAMPA IV 

Fig. I. — Feixe tendinoso e cellulas tefidinosasdos flexoresdos de- 
dos da ra, a, feixe teDdinoso. 1, 2, 3^ 4, 5, 6, cellulas do tendao 
dispostas em serie longitudinal, de bordos lateraes esbatidos e mal 
definidos, com um nudeo arredondado. Processo: alcool absoluto; 
picro-carminato;glycerina. 

Ocular fraca; (^ectiva Vs de Smith and Beck. 

Preparagdo de J. A. Serrano. 

Fig. K. — Cdrte transversal do tecido osseo de utn femur humano, 
1, Canaes de Havers cortados transversalmente e vasios ; 2, systemas 
de Havers; 3, 4, 6, camadas osseas concentricas de um systema 
de Havers; 7, corpusculos osseos (osteoplastes) ; 8, systema inter* 
m6dio. Processo: Gorte fino no osso secco desgastado com a pedra 
pomes; conserva^ no balsamo do Canada em solu^ao chlorofor- 
mica. 

Ocular fraca; objecHva Vs de Smith and Beck. 

Preparagdo de M. J. Morgado. 



ESTAMPA V 

Fig. L. — Corte longitudincd do tecido osseo deum femur kumano. 
1, 2, 3, i, dois canaes de Havers vistos no sentido do compri- 
mento; 5, 6, 7, 8, corpusculos osseos e suas ramifica(2tos commu- 
nicando entre si e com os canaes de Havers. Processo: e6rte oom 
serrote de uma lamina delgada, desgastada depois com a pedra po- 
mes; conserva^ao no balsamo do Canada. 

Ocular fraca; objectiva Vs de Smith and Beck. 

Preparacdo de M. J. Morgado. 

Fig. M. — Elementos da medulla ossea fresca do coelho, i, 2, 3, 
myeloplaxes ; 4, 5, 6, medullocelles sem nucleo; 7, 8, 9, medul- 
locelles nucleados. Processo: alcool a Vs^ picro-carminato. 

Ocular fraca ; objectiva Vs de Smith and Beck, 

Preparagdo de J. A. Serrano, 
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ESTAMPA VI 

Fig. N. — Ossifieagdo da extremidade inferior do femur de um 
feto de termo. 1, 2, 3, trabeculas directrizes; 4, S, bordos flran- 
jados d'estas trabeculas; 6, 7, osteoblastes; 8, 9, elementos em- 
bryonarios que hao de constituir ulteriormente a medulla; 10, 
11, 12, corpusculos osseos de fprmagao recente. Proeesso: dcscal- 
cificagao no acido picrico concentrado ; conserva^ao na glycerina. 

Ocular fraca; ohjectiva Vs de Smith and Beck. 

Preparagao de J. A. Serrano. 

Fig. 0. — Cartilagem da extremidade inferior do femur de um 
fetode termp. 1, substancia fundamental hyalina;2, cavidade da 
cartilagem (chondroplaste) vasia de cellulas; 3, celiula da cartila- 
gem com seu nucleo e nucleolo encerrada na respectiva cavidade; 
4, cellulas em prolifera^ao contidas duas a duas n'uma cavidade s6. 
Proeesso: acido picrico; glycerina. 

Ocular fraca; objectiva V5 de Smith and Beck. 

Preparagdo de J. A. Serrano. 

Fig. p. — Ossificagao da extremidade inferior do femur de um 
feto de termo. Cartilagem junto da linha de ossificagao da diaphyse, 
i, elementos da cartilagem, pequenos e disseminados sem ordem, 
e mais distantes do ponto de ossificagao; 2, os mesmos elementos 
mais proximos d^este ponto e dispostos em columna; 3, zona onde 
come^a a calcificagao da cartilagem ; 4 , zona de ossificagao. Pro- 
* cesso: descalcifica^o no acido picrico; conservagao na glycerina. 

Ocular fraca; djectiva Vs de Smith and Beck. 

Preparagao de J. A. Serrano. 
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SEGQAO V 



TECIDO MUSCULAR* 



CAPITULO I 



Oeneraliclacles 

Definifoo. — Tecido muscular e o tecido proprio dos mus- 
culos ou orgaos activos do movimento, e cuja propriedade 
caracteristica e contrair-se pela acQao dos eslimulos. 

tecido muscular pertence i classe dos tecidos superio- 

1 £ este logar de citarmos com o devido elogio a recente pu- 
blica^ao do professor Costa Simoes, intitulada Histologia dos Mus- 
culos, — Representa esta publica^ao um trabalho consciencioso, 
sendo tudo ahi aferido pela observa^ao propria^ e imparcialmente 
criticado. 

Todos sabem o impulso que o distincto professor da faculdade 
de medicina tem dado aos estudos histologicos, e quanto os respe- 
ctivos institutos teem prosperado n^aquella faculdade, gramas a sua 
perseveranga e incessantes esforgos; por isso uma obra qualquer 
de histologia, firmada com o seu nome, nao pode deixar de cor- 
responder ao fim a que se destina. Estando n'este caso a Histologia 
dos MusculoSy nao hesitamos em consideral-a como uma monogra- 
phia muito completa sobre o assumpto, e a ella recorremos mais 
de uma vez no decurso d'esta sec^o. 
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res, OS quaes $6 se encoDtram do reino animal, e proveem 
da metamorphose de cellulas. A sua uniao com o tecido 
conjunclivo intersticial di-lhe uma estructura complicada, 
a que Virchow chama organoide, termo com o qual e pre- 
ciso toda a reserva, por quanto esse tecido intersticial nada 
tem, sob o ponto de vista physiologico, com os elementos 
activos. 

Dtrisao.— Conserva-se ainda hoje em anatomia e physio- 
logia a divisao dos musculos em musculos da vida animal 
ou exteriores e musculos da vida organica ou interiores, 
sendo os primeiros histologicamente constituidos por fibras 
estriadas, e os segundos por fibras lisas, tambem chamadas 
fibro-cellulas. Ha todavia excepQoes: as fibras do cora^ao, 
musculo innegavelmente da vida organica, sao estriadas ; o 
mesmo se observa na tunica musculosa do intestino da 
tenca (CI. Bernard). Pot outro lado existem flbras muscu- 
lares lisas no pavimento da orbita do homem, e al6m d'isso 
a contracQao das fibras lisas nem sempre 6 involuntaria, 
pois que alguns orgaos internos, como por exemplo a be- 
xiga e recto, sao animados por nervos pertencentes ao 
systema cerebro-espinhal. 

Sappey admitte tres variedades de tecido muscular: tecido 
estriado, tecido liso e tecido da iris (modificaQao do tecido 
liso). 

Cornil, Ranvier e Pouchet admittem tambem tres varie- 
dades: tecido estriado (musculos de contracgao subitanea 
voluntaria), tecido do corapao (musculo de contracpSo subi- 
tanea involuntaria), e tecido liso (musculos de contracgao 
lenta involuntaria). No coragao, na lingoa, e tambem nos 
musculos de alguns molluscos ha effectivamente uma dis- 
posicao rara, que at6 certo ponto jastifica aquella divisao: 
algumas fibras ramificam-se e anastomosam-se, e, al6m 
d'isso, nao teem a membrana de involucro chamada sarco- 
lemma. 

Ranvier ainda subdivide em alguns animaes, no coelho 
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por exemplo, os musculos estriados em palidos e rubros, 
fundando-se em que nos primeiros a estriagao transversal 
e mais nitida que a longitudinal, e menor o numero dos 
luicleos, dando-se nos segundos o inverso. 

Em rigor, por6m, a substancia Contractu e uma so apre- 
sentando-se sob di versos aspectos: 1.® no estado amorpho 
(medusa e amibas) constituindo uma materia diffusa e in- 
differentemente distribuida pelo corpo do animal; 2.** no 
estado de cqllula (polypos ou hydras de agua doce) tendo 
ja uma forma deflnida; 3.^ no estado de tecido muscular, 
encaixada em tubos mais ou menos largos e constituindo 
typo mais perfeito. 

Kolliker, Leydig e Rouget afflrmam tambem que todos 
OS systemas musculares se podem reduzir & linidade, e a 
prova esta em que as flbras musculares lisas podem con- 
verler-se em estriadas e vice-versa: as flbras musculares 
do utero, que sao lisas, convertem-se no fim da prenhez 
em estriadas, e voltani ao primitivo estado depois de ex- 
pellido producto da concepfao. Alem d'isso Briicke, exa- 
minando as flbras lisas com uma grande ampliflcacao, re- 
conheceu que apresentavam tambem estrias embora muito 
fmas. 

A questao deve effect! vamente comprehender-se assim; 
ontretanto para facilidade do estudo continuaremos, a exem- 
plo de todos OS histologistas, a conservar a antiga classifi- 
cafSo de mtisculos estriados e musculos lisos. 
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CAPITULO II 



XliHtoloii^ia 



I.— MuscqIos esiriados 



Preparagdo, — A primeira operai^ao consiste em dissociar os elc- 
mentos primitivos, o que se consegue com o solulo de bichromato 
de potassio a 10:100, sendo depois facil isolal-os por meio deagu- 
Ibas. Tambem se tern empregado, em vez do bichromato de potassio, 
acido chromico a 1:2000, o s6ro iodado e a injec^ao intersticial 
com agua ou alcool a Vs* Depois de isolados tratam-se pelo piero- 
carminato, juntando no fim de alguns minutos uina gota de glyce- 
rina acidulada com acido formico ou acetico, o que revela perfei- 
tamente os nucleos do sarcolemma e as estrias traDsversaes; ome- 
Ihor reactivo por^m, segundo Latteux, para examinar as estrias eo 
acido osmicoy o qnal e superior ao acido acetico a 1:100, ao acido 
cblorhydrico a 1:100 e 1:2000| ao carbonato de potassio, ao chlo- 
reto de calcio e ao succo gastrico; a coc^ao tambem da bonsre- 
sultados. Para estudar o myolemma independentemente da sab- 
stancia muscular, Latteux emprega o azul de quinoleina, e Ranvier 
a agua, a qual penetrando por endosmose o separa da substancia 
muscular, que depois o acido acetico faz expcllir debaixo da forniH 
de um mamillo, ficando o sarcolemma abaixo do dito uianiillo di.<- 
posto em uma serie de dobras transversaes. 

Os feixes secundarios^ formados pela renniao dos elemeiitos pri- 
mitivos, eiitudam-se fazendo cories transversaes em musculos mer- 
gulhados primeiramente n'um banho de alcool absoluto durante 
34 boras, em soguida n*um DUtro de gomma a qual se tem juntado 



129 

uma forte proporgao de acido pierico, e depois novamente n*um 
banho de alcool depois de privada a pe^ do excesso de gomma. 

Todas estas opera^oes teem por fim endurecer a preparaQao, a 
qual depois se examina perfeitamente na glycerina, c6rando-a pri- 
meiro pelo picro-carminato ou pela hematoxylina. 

Estructura. (Est. i, n, in, fig. a a e).— Os musculos estria- 
dos, tambem chamados da vida animal on de relagao, exte- 
riores ou voluntarios^ offerecem a estudar : feixes secunda" 
rios, feixes primitivos, tecido conjunctivo, vasos e nervos. 

a) Feixes secundarios. — Apresentam-se & vista desarmada 
cercados por urn involucro de tecido conjunctiyo chamado 
perimysio intemo. 

b) Feixes primitivos ou fibras muscular es.—SSiO filamen- 
tos microscopicos, que resultam de subdivisoes successi- 
vas dos feixes secundarios; o seu diametro oscilla entre 
0"^OH3 e 0'"°»,0563 segundo Frey, e 0"^,011 e 0,"n)67 
segundo Kolliker. Empregando-se agua ligeiramente acidu- 
lada com acido acetico, ve-se entre as di£ferentes fibras uma 
siibstancia, que as isola umas das outras. Estes fascicules 
na lingua da ra e no coraQao dos yertebrados bifurcam-se 
ou ramificam-se, e anastomosam-se entre si. 

Urn feixe muscular primitive consta de tres elementos dis- 
tinctos: um involucro membranoso — sarcokmma oumyo- 
Imma—y a substanda muscular contida n'este involucro, 
e mcleos. 

1.° Sarcolemma ou myolemma.—t uma membrana te- 
nue, transparente, elastica, sem continuidade com o peri- 
mysio interne, e que apresenta na face interna um grande 
namero de nucleos com os respectivos nucleolos, sem que 
todavia Ihe pertengam, por quanto parece demonstrado 
que fazem parte do conteudo. Segundo Sappey o tecido do 
sarcolemma e um tecido sui generis, para Rouget 6 um 
tecido connective, e para Robin um tecido elastico, tendo 
por fim fazer voltar o musculo & f6rma primitiva depois 
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de contraido. Esta membrana, por6m, distiDgae*se do te- 
cido elastico per caracteres chimicos ; assim, por exemplo, 
6 facilmente solavel no succo gastrico, em quanto que as 
flbras elasticas o nao sao. Por outro lado, sendo composta 
de muitos elementos microscopicos, egualmente anhistos e 
hyalinos, que 6 duvidoso se devem de pertencer ao tecido 
coDJuQctivo ou ao tecido elastico, o professor Costa Simoes 
acha por isso rasoayel coUocal-a n'um gnipo & parte, on 
n'uma subdiyisSo do grapo de substancias amorphas. 

Alguns histologistas distiDguem o sarcolemma do myo- 
lemma admittindo dois involucros distinctos, urn extemo 
com primeiro nome e outro interne com o segundo. D'este 
modo de ver porem se afasta a maior parte dos histologis- 
tas, e entre elles o mencionado professor Costa Simoes. 
Ch. Rouget e outros admittem que o sarcolemma se com- 
porta com o seu conteudo & maneira da aponevrose com o 
musculo inteiro, isto e, mandando septos ou laminas para 
interior, os quaes subdividem a substancia muscular; esta 
disposigao, por6m, 6 contestada pela maior parte dos histo- 
logistas, incluindo o distiocto professor de histologia da fa- 
cnldade de medicina. 

2.' Substancia muscular.— t um liquido granuloso que 
coagula depois da morte e pela acQSo de diyersos reagen- 
tes. Prova-se que 6 liquida, entre outras razoes> pela obser- 
yacao de Kulme, o qual yiu na fibra muscular da ra, pre- 
parada recentemente, um yerme da classe dos nematodios 
moyendo-se em todos os sentidos. A16m disso, segundo o 
mesmo histologista, fazendo passar uma corrente electrica 
por um feixe primitiyo, y^-se que o conteMo se accumula 
no polo negatiyo. Finalmente no gabinete bistologico da es- 
cola medico*cirurgica de Lisboa, existe uma prepara^ao de 
tecido muscular, feita pelo professor Curry Cabral, (Est. i, 
fig. B.) onde se y£ claramente a rotura de uma fibra, e a 
extrayasagao do seu conteudo, composto de granula^oes e 
de um liquido concreto. 
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A cdr vermelha dos masculos do homem nao e devida 
ao sangae, por quanto nSo existe durante uma grande parte 
da ^da ^nbryonaria, e persiste depois de completamente 
despejados os vasos musculares; e pois inherente i sub- 
stancia contractil. 

A composi(So da sabstancia mascular 6 a seguinte. 
plasma muscular e uma substancia alcalina, principalmente 
constituida por um principio azotado com todos os cara- 
cteres da fibrlna, e qu^ e a myosina (Kuhne) ; esta substan- 
cia coagula espontaneameute depois da morte produzindo 
a rigidez cadaverica, ou a 45® contigrados, e transforma-se 
pela acQao do acido chlorhydrico diluido em outro prin- 
cipio chamado musculinay fibrina muscular ou syntonina 
de Lehmann, que differe da myosina em nao ser soluvei 
n'uma dissolugao de sal marinho. No sdro ou succo mus- 
cular, isto 6, no liquido que flea depois da coagulagao da 
myosina, outras substancias azotadas ainda se encontram, 
e que sao productos de oxydagao de malerias albuminoi- 
des, a saber; creatina, creatinina, sarkina, sarcosina, xan- 
thina, hypoxanthina, guanina, acido urico e urea. Ha tam- 
bem substancias mineraes (sulfates e phosphates alcalinos 
predominando OS de potassio, chloreto de sodio, etc.), sub- 
stancias nao azotadas (acido sarco-Iactico, dextrina, mate- 
ria glycogenica, inosite e acidos gordos), agua, e gazes (anhy- 
drido carbonico, oxygenio e azoto). 

A substancia muscular vista ao microscopio apresenta 
estrias transversaes e longitudinaes. 

A estriagao transversal e produzida por zonas alternada- 
mente claras e escuras. Estas s5o birefrangentes ou anisO" 
tropaSy aquellas sao monorefrangentes ou isotropas (Brii- 
cke). 

Segundo Bowmann, opiniao ainda hoje seguida, as estrias 
escuras sao constituidas por discos — discos de Bowmann — , 
e as zonas claras por substancia intersticial homogenea. 
Alem d'isso os discos decompoem-se ainda em particulas 
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polyedricas ou cylindricas, a que o mesmo Bowmann cha- 
mou elemmtos sarcosos, Merkel elementos muscularesy Pre- 
dericq segmentos musculares, e Briicke disdiaclastes, nome 
dado por Bartholin a innumera quantidade de pequenos 
prismas semelbantes entre si, que elle suppunha constitui- 
rem um prisma de spatbo de Islandia, e a que attribuia o 
phenomeno da refrac^ao dobrada. 

Estudando com grandes ampliflcagoes, e nos musculos das 
azas do bydrophilo, o feixe primitivq depois de tenso, que 
facilmente se subdivide em fibrillas ou antes cylindros pri- 
mitivos sem soffrer alteragao alguma, tendo o cuidado de 
coliocar o espelho que serve para illuminar o objecto exa- 
ctamenle no eixo optico do instrumento, e nao empregando 
diapbragma graduador da luz, notam-se particularidades, 
que completam o estudo da estria^ao transversal. Assim 
observa-se em todo o comprimento da flbrilla uma zona 
larga e escura, uma zona clara, de novo uma zona larga e 
escura, e assim successivamente. 

A zona escura (disco largo ou espesso de Ranvier) esla 
dividida em duas metades eguaes por umi linba transver- 
sal clara — disco m^dio de Hensen ou estria intermediaria de 
Ranvier, — e cada metade e composta de um certo numero 
de pecas ou faxas, seis segundo Engelmann, e que sao de- 
nominadas por alguns auctores — dmos accessorios—(iier- 
kel, Floegel, Fredericq). 

A zona clara e tambem atravessada horisontalmente por 
uma linba escura, ja indicada por Mortyn em 1862, porem 
descripta mais tarde com uma certa particularidade por 
Krause, e por isso chamada — disco de Krause. — Ranvier, 
que attribue a Amici a descoberta d'este disco, cbama-lhe 
estria de Amici, Este disco esti separado por dois tragos 
claros (substancia isotropa) de duas estrias menos carrega- 
das e granulosas, que constituem os discos supplementares 
de Engelmann. 

A toda esta parte escura chama Ranvier disco delgado, 
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descrevendo por consequencia na fibrilla saccessivamente 
urn disco largo, uma zona clara, am disco delgado, uma 
nova zona clara e de novo um disco largo, etc. 

A figura G da estampa u extraida do livro de Beaunis 
(Nouveaux iUments de Physiologie humaine) representa a 
successao d'estes diflferentes discos e zonas, que o profes- 
sor Costa Simoes resume na seguinte tabella. 

faxa clara. 

disco supplementar. 

tra^o claro. 

Zona clara (disco de Krause. 

trago claro. 

'disco supplementar. 

,faxa clara. 

[faxa escura (seis camadas). 

Zona escura < disco de Hensen. 

'faxa escura (seis camadas). 

faxa clara. 

idisco supplementar. 

trago claro. 
Z9na clara \disco de Krause. 

trago claro. 

'disco supplementar. 

^faxa clara. 

Relativamente i interpretagSo histologica dos discos de 
Krause e de Hensen nao ha na sciencia opiniao definitiya. 

Quanto ao disco de Krause, este auctor considera-o como 
um septo horisontal extremamente fino, partindo do sarco- 
lemma, e dividindo a fibra muscular em pequenos compar- 
timentos ou caixas musculares, dentro de cada uma das 
quaes fica o disco largo, a que o auctor cbama prisma mus- 
cular. disco de Hensen e considerado por alguns como 
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oina illasSo optica (Krause e M^pner), por outros como 
um phenomeno cadaverico devido a uma coagulaQao syme- 
trica post mortem, e por Merkel como urn septo que divide 
a caixa muscular de Krause em duas caixas sobrepostas. 

professor Costa Simoes admitte a possibilidade de se- 
rem simples effeitos de laz todas estas particularidades his- 
tologicas, porque, diz elle: «apparecem e desapparecem com 
pequenissimos movimentos das objectivas de grande forga, 
nas preparaQoes raras que as deixam ver. Essas diflferen- 
gas de eflfeito optico, devidas a pequeninas differeuQas de 
foco, chegam a ponto, como e sabido, de fazer trocar a es- 
pessura das estrias, e de converter as escuras em claras e 
estas ri'aquellas» (Mem. cit. pag. 21 e seg.). Mais abaixo 
le-se seguinle: «a julgar pelo resultado de trabalhos pro- 
prios, as minhas preparagoes apenas me auctorisam a ad- 
mittir, como factos averiguados ou como disposigoes ana- 
tomicas incontestaveis do fascicule e da flbrilla, relativa- 
mente a sua estriacSo, por um lado as estrias ou zonas 
transversaes alternadamente escuras e claras, e por outro 
lado as estrias longitudinaess (pag. 124 e 125). 

Esperemos. 

A estriagao longitudinal apresenta-se debaixo da fdrma 
de linhas escuras, sem espessura apreciavel, rectilineas, pa- 
rallels, e em geral mais abundantes nos musculos que tra- 
balbam muito, como s3o no homem os das pernas e os dos 
braQOS. Segundo Schwann, Valentin, Leydig, Schonn, Mer- 
kel, Potichet, Costa Simoes e outros estas estrias sao o ver- 
dadeiro elemento anatomico do musculo— a fibrilla primi- 
tiva — (cjflindro primitivo de Leydig), sendo constituidas 
pelos segmentos musculares ja desmptos, e tendo, segundo 
Weissmann nos arthropodios, e segundo Krause e outros 
nos differentes animaes, um sarcolemma privative, o que e 
contestado por Cb. Robin e pelo professor Costa Simoes, 
OS quaes nunca poderam descobrir o menor indicio de tal 
involucre. A observagao de que os musculos das azas do 
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bydrophilo se separam espoDtaneamente em flbrillas, nSo 
podeodo por taoto attribuir-se a disposigao fibrillar i acgao 
dos reageDtes, yeiu prestar um certo apoio a esta doatrina. 

professor Costa Simoes cita ainda a libellula virgo e 
a guadrimaculatay como optimos exemplares para indicarem 
a estructura fibrillar do fasciculo primitivo, e acrescenta 
que nas prepara^oes dos musculos frescos do boi, s6mente 
bumedecidos com agua distillada, se tS a mesma disposi- 
cao fibrillar, sendo a desliga^ao das fibrillas ainda muito 
mais proDUDciada nos musculos peitoraes da gallinha tam- 
bem frescos, e egualmente preparados s6 em agua distil- 
lada. 

As estrias longitudinaes, segundo alguns histologistas, dis- 
poem-se no interior da mesma bainha em grupos separa- 
dos por substancia intersticial, e a que Kolliker deu o nome 
de columnas musculares, e sao tambem ellas que, conjun- 
ctamente com a dita substancia intersticial, imprimem a sec- 
00 transversal de um feixe o aspecto de um bello mosaico, 
conhecido pelo nome de campos de Cohnfmm. 

Segondo o professor Costa Simoes> nao esta demonstrada 
a disposigSo das fibrillas em grupos normaes dentro do 
sarcolemma. Entre outras razoes cita a seguinte, que nos 
parece valiosa : nos fascicules primitivos do gafanhoto nota-se 
na face longitudinal um mosaico de polygenes alongados, 
quasi a confundir-se com o da superficie de sec^ao do mesmo 
fasciculo; se estes ultimos indicassem os topos dos cylin- 
dros primitivos, os primeiros indicariam topos semelhan- 
tes de outra ordem de cylindros primitives n'uma direcgSo 
perpendicular ao eixo do fascicdo, o que nunca foi lem- 
brado, e mal se comprehenderia um tal encruzamento (pag. 
106). Para o abalisado professor, cada polygene do mosaico 
na seccao transversal corresponde a uma s6 flbrilla, e nao 
ao tope de um feixe d' ellas ou de um campo de Cohnbeim; 
por isso tambem se apresenta um aspecto semelhante na 
superficie longitudinal, porque os elementos sarcosos se 
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acham dispostos em fileira tanto n'am como n'outro sen* 
tido. 

Com a modestia, porem, que o caracterisa termina o 
professor Costa Simoes por dizer que nao pretende que os 
seus trabalhos tenbam alguoa peso contra a doutriaa geral- 
mente aceite, e que Ihe crearam a couYicQlo de que o as- 
sumpto carece de novos estudos. 

Para Bowmaon, Ranvier e outros nao ha fibrillar pri- 
mitiyas; ha sdmente o seguinte: os elementos sarcosos, 
assim como unidos transversalmente constituem os discos 
de Bowmann, assim tambem unidos longitudinalmente con- 
stituem OS cylindros iongitudinaes. £ tanto assim e que o 
feixe primitivo se decompoe em discos on fibrillas segundo 
OS reagentes: o alcool absolute, o acido picrico saturado» 
acido chromico em grau de concentracao inferior a 2 pen* 
1000, e OS bichromates de potassio e ammonia ate 2 por 
100 decompoem o feixe em fibrillas. acido acetico a V^ 
e 1 por 100, acido chlorhydrico de 1 por 200 a 1 por 
2000, carbonate de potassio, os chloretos de bario e cal- 
cio, acido phosphoricD, o succo gastrico e a congela^o 
decomp5em o feixe primitivo em discos. 

Tudo isto indica pois que, rigorosamente fallando, nao ha 
discos nem fibrillas, e s6mente particulas limitadas por pia- 
nos de segmentac3o Iongitudinaes e transversaes, como bem 
diz Ranvier. 

A hypothese de serem as estrias Iongitudinaes os ulti- 
mos elemeutos indecomponiveis da fibra estriada, cae ainda 
perante a beguinte observacao de Ranvier, o qual viu que 
nos musculos das azas do hydropbilo as fibrillas, esponta- 
neamente separadas, se subdividiam em fibrillas ainda mais 
finas^ nao formando por consequencia o elemento primi- 
tivo. 

Os ultimos trabalhos de Ronjon, apresentados a Acad, 
de^ sc. em 25 de agosto de 1875 (Gaz. hebd. de 3-9-75), 
sao tambem conformes a este mode de ver. Segundo este 



lay 

attctor OS discos e as fibrillas nao sao o ultimo elemento 
aDatomico, a qae se pode cbegar pela analyse bistologica, 
mas taoto aquelles como estas podem decompor-se em pe- 
quenos cylindros, jaxtapostos no primeiro case e sobrepos- 
tos no segondo, os quaes por manipulacoes convenieDtes 
se podem isolar, e ve-se entao que sao dotados de moyi- 
mentos> contraindo-se como um amiba, e resultando da 
sua contraccao primeiro a da fibrilla, depois a do feixe pri- 
mitivo e finahnente a do musculo. 

A contracgao de todos estes elementos explica perfeita- 
mente o notavel poder do musculo, que nao e mais do que 
a resultante de forgas inflnitamente pequenas e innumeras. 

3.^ iVf«cfeo5.— Encontram-se adberecftes & face interna do 
sarcolemma, sem comtudo Ibe pertencerem, e as vezes no 
centre da substancia muscular (peixes, amphibios, coragao 
dos mammiferos, etc.). SSo alongados, parallelos ao eixo 
do Teixe primitivo, teem um ou dois nucleolos, e sao muito 
difficeis de yer nqs fibras vivas sem o auxilio do acido 
acetico, por que o seu indice de refracQao pbuco differe do 
da substancia muscular e da do sarcolemma. Teem is ve- 
zes cristas salientes como as dos nucleos e cellulas tendi- 
Dosas, que e devido a estarem comprimidos entre os cy* 
lindros primitivos (Ranvier). 

Apresentam de notavel n9o terem em tomo de si con- 
teudo muscular, de modo que estao no centro de uma la*^ 
cuna fusiforme ou angulosa, e apenas cercados por uma 
materia amorpba flnamente granulosa, mais ou meuos abun- 
dante, e que segundo Pouchet e da mesma natureza da 
que separa as fibrillas primitivas ou estrias longitudinaes. 

Na ra, segundo Szerlkow, essas lucunas sao limitadas por 
mna membrana; egual disposigao ^ncontrou Yirchow no 
coragao do homem. 

Bottcher, acceitando a opiniao de alguns histologistas, de 
que a substancia interfibrillar se acha disposta em f6rma 
de canaes plasmaticos, como no tecido conjunctivo, e ser- 
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vindo como n'este para uma irrigacio nutritiva, pretende 
que em muitos casos os nucleos estSo contidos n'estes ca- 
naes, resnltando d'esta disposigSo uma cellula ramosa se- 
melhante is cellulas plasmaticas do tecido conjunctiyo; a 
existencia por6m de semelhaute reticnlo canaliculado e 
muito Goutestada, entrando no numero dos impagnadores 
professor Costa Simoes, que o attribue ao effeito dos 
reagentes e is coDdiQoes da prepara^ao. 

Exame da fibra muscular d luz polarisada. — Um feixe 
muscular da pata do hydrophilo, conyeDientemeute tenso, 
parece luminoso sobre o campo negro da prepara^So ; em- 
pregando, porem, uma forte amplificac3o nota-se que so- 
mente se tornam brilhantes os discos largos e delgados, 
consenrando-se escuras as zonas intermediarias, transver- 
saes ou longitudinaes. 

Foi por este facto que Bnicke admittiu nos musculos dnas 
substancias differentes, uma monorefrangente,, e outra bi- 
refrangente de natureza contractu. Como jA dissemos, po- 
rem, a proposito da cartilagem, a luz polarisada n3o serve 
sd por si para estabelecer a differenca entre duas substan- 
cias; por isso com relagao ao tecido muscular nSo & de 
certo por este processo que se resolve o problema da con- 
stituigao cbimica dos musculos, mas sim pelos reagentes. 

c) Tecido conjunctivo. — tecido conjunctive que cerca 
musculo constitue o perimysio extemo, e e tambem cha- 
mado bainha muscular ou aponevrose de involucro. Conti- 
nue com a bainha dos tend5es e constituido por feixes 
condensados, numerosas fibras elasticas encontrando-se al- 
gumas isoladas, vesiculas gordurosas em pequena quanti- 
dade, e cellulas lymphaticas mais ou menos abundantes. 
£ da face interna d'este involucro commum que partem os 
septos, que se insinuam entre os feixes muscnlares for- 
mando o perimysio interno. 

d) Vasos. — S5o numerosos. Os capillares nunca penetram 
na espessura do feixe primitive, e s6mente se distribuem 
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no myolemma, nutrindo-se por consequencia as fibrillas por 
imbibicao. A rede capillar tern urn aspecto caracteristico, pois 
que f6rma em roda dos feixes primitivos malbas rectan- 
gulares. Os capillares dos masculos sao os mais finos do 
corpo, chegando a ter urn diametro luenor que o dos glo- 
bulos sanguineos. As veias sao notaveis por conterem am 
niimero consideravel de valvulas. Ranvier acceita esta dis- 
tribui^ao dos yasos sanguineos para os musculos palidos, 
e descreve nos masculos rubros uma especie de rese^na- 
torios ou dilatafdes vasculares contra a opiniao da maioria 
dos histologistas. Os lymphaticos nao passam alem dos fei- 
xes musculares secundarios. 

e) Nervos. — Dividem»se em vasculares e musculares. Os 
primeiros distribuem-se nas paredes dos pequenos yasos, 
mas nao nos capillares propria men te ditos. Os segundos, 
que sao tanto mais numerosos quanto os moyimentos sao 
mais actiyqs/terminam nos elementos musculares propria- 
meate ditos ; o modo de terminagSo d'estes neryos e muito 
notavel, e sera estudado quando se tratar da bistologia do 
tecido neryoso. 

InserfSo da fibra muscular na tendinosa. — Os antigos 
histologistas suppunham que a fibra muscular e a tendi- 
nosa eram continuas, por quanto estayam tao intimamente 
unidas que era impossiyel separal-as empregando meios 
simplesmente mechanicos. Gomo, porem, Kolliker fez notar, 
bastaya o facto da insergao obliqua de alguns feixes mus- 
culares sobre o seu tendao par a proyar que nao podia ba- 
ver continuidade, alias proyayel nos casos em que os eixos 
dos tendoes e dos feixes se confundem. 

Hoje sabe-se por outras razoes que as fibras musculares 
nao se continuam directamente com as tendinosas, mas que 
estas duas especies d e fibras estao soldadas entre si por um 
cimento ou substancia uniente, a qual sob a influencia de 
certos agentes amoUe ce, e se dissolve depois completamente. 
Esses agentes sao a pota ssa caustica a 35 por 100 empre- 
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gada por Weissmann, e a maceracao no acido chlorhydrico 
a 1 por 100 ou 200 durante quinze, vinte ou mais dias se- 
gundo professor Costa Simoes. Empregando-se qualquer 
d'estes processos^ ve-se que os feixes primitivos se desta- 
cam dos tendoes com facilidade> e que a extremidade cor- 
respondente i uniao tendinosa se apresenta com a f6nna 
de um cone com impressOes correspondentes as dentadu- 
ras da eitremidade do feixe primitivo, e que al^ d'isso 
cada cupula tendinosa pode receber uma ou mais fibras 
musculares, tendo n'este caso as fibras centraes uma di- 
recgao perpendicular e as periphericas ,uma direcQio obli- 
qua. 

Segundo Ranvier, nas preparaQ5es de Weissmann as fi- 
bras musculares separam-se do tendao, por se ter destruido 
sarcolenuna dos topos, o que na opiniSo do professor 
Costa Simoes nunca tem logar pelo menos no maior nu- 
mero de fibras. 

Empregando uma amplificaoao de 150 a 200 diametros, 
e mergulbando uma ra yiva n'um litro d'agua a 55^ e por 
um quarto de bora, reconheceu Ranyier que a separa^ao 
dos feixes musculares sdmente se e£fectuava pela retrac^ao 
da substancia muscular, ficando ainda o sarcolenuna adhe- 
rente, e sendo a uniao d*este com o tendao tao intima que 
se torna impossivel separal-os. Efifectivamente entre a sub- 
stancia muscular e a bainha do sarcolemma fica uma ma- 
teria que se cdra em escuro pelo sdro iodado & maneira 
da materia glycogenica, e que permitte apreciar bem a dis- 
posigao do sarcolenuna em relagao aos feixes musculares 
e tendinosos. 

De tudo isto conclue Ranvier que ha ainda bastantes 
questoes a esclarecer relativamente i uniao da flbra mus- 
cular com a tendinosa, e que, a admittir-se um cimento 
entre o sarcolemma e a parede da excava^ao tendinosa, se 
deve admittir outro entre a face interna do mesmo sarco- 
lemma e topo das fibras musculares, havendo entre elles 
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differenga de solubilidade em presenca da agua quente ou 
da potassa. 

Com esta interpretacao de Ranvier se conforma o pro-, 
fessor Costa Simoes, abstraindo porem do cuidado com a 
medicao da agua, gradua^ao do banho e demarcagao do 
tempo. Ainda que tenha decorrido meia hora, uma hora ou 
mais, depois da morte da ra (por decapitagao por exemplo), 
diz este erudito histologista que se se langarem os gastro- 
cnemios ou os musculos da coxa em agua a ferver, ou se 
se aproveitarem os musculos do boi ou do carneiro ja co- 
zinhados para consumo domestico, o resultado apparece 
sem differen^a notavel do processo de Ranvier ou do da 
maceragao pelo acido chlorhydrico (pag. 154). 



II. — Huscnlos lisos 

Preparagao, — Escolhe-se para os estudar uma membrana del- 
gada, por exemplo o intestino, ou antes a bexiga da ra (Ranvier). 
Este orgao, depois de mergulhado por algmnas horas no alcool a 
Vs, introduz-se em agua, abre-se largamente com tesoiras^ lava-se 
com mn pineel para separar o epitbelio, e coUoca-se em uma la- 
mina de Vidro at6soffrer meia secca^lo. G6ra-se depois com opicro- 
carminato on melhor ainda com a hematoxylina, e as fibras muscu- 
lares revelam entao claramente .a sua estructura. Para se verem 
bem os nucleos emprega-se um soluto de nitrate de prata a 1 por 
100. 

Estructura. (Est. ui, fig. F). — Os musculos lisos sao for- 
mados por feixes que correspondem aos feixes secundarios 
dos musculos estriados, tendo um involucro analogo ao pe- 
rimysio d'estes mesmos musculos, e continuando-se n'al- 
guns pontes com pequenos tendoes (trachea). Os feixes se- 
cundarios formam pelo seu conjuncto feixes terciarios, e as- 
sim successivamente ate a bainha commum da massa mus- 
cular correspondente a aponevrose dos musculos eslriados. 
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Nas preparacoes do professor Costa Simoes, execatadas 
na moela da galinha e reproduzidas nas fig. 72 e 73 do sea 
livro, v6-se indicado o perimysio que limita os feixes se- 
candarios, os repartimentos semelhantes dos feixes tercia- 
rios, e ainda os de feixes volumosos, observando-se is ve- 
zes a fdrma regular de xadrez (fig. 73). 

Gada feixe 6 constituido por fibras musculares lisas^ ver- 
dadeiro elemento anatomico d'este tecido, e por uma ma- 
teria amorpha que as une. Gonteem alem d'isso os muscu- 
los lisos: vasos, nervos e tecido conjunctivo. 

Os musculos lisos constituem na maxima parte as pare- 
des dos orgaos da vida orgauica (tubo digestivo, bexiga 
urinaria, utero, etc.), encontrando-se tambem muitas vezes 
isolados e em muito pequena quantidade n'outros orgaos 
(derme, alguns canaes excretores, etc.) 

Fibras musculares. — As fibras musculares llsas, a que 
Kolliker deu o nome de fibro-cellulas^ s3o elementos mi- 
croscopicos, de 20 a 50 millesimos de millimetro de com- 
primento, dilatados no centre e adelgacados nas extremi- 
dades, e apresentando n'alguns casos nodosidades (eso- 
phago, intestine delgado, utero). Muitas vezes as fibro-cel- 
lulas apresentam-se fusiformes e em fdrma de fita. Nos seus 
bordos notam-se tambem, quando se emprega um soluto 
concentrado de potassa, arestas ou dentaduras provenien- 
tes de compressao reciproca, ou da que sobre aquelles ele- 
mentos possam exercer as partes contiguas. 

As fibro-cellulas, nas paredes musculares de que fazem 
parte, estao unidas pelos seus topos constituindo as cha- 
madas cordas musculares de Gh. Rouget; segundo este an- 
ctor ellas estSo simplesmente encostadas, por6m segundo 
Morel ha uma verdadeira soldadura. Para muitos histolo- 
gistas cada uma d'estas cordas musculares 6 uma fibro- 
cellula muito alongada, ao que outros se oppoem entrando 
n'este numero o professor Gosta Simoes, para o qual nao ha 
duvidas sobre a constituiQao multicellular das ditas cordas. 
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Estes elementos sao formados por uma substancia ho- 
mogenea, transparente, sem estructura fibrillar nem dis- 
coide evidentemente demonstrada, dotada de refraccao du- 
pla, e deixando ver proximo dos bordos e is vezes no cen- 
tro urn Ducleo alongado em f6rma de balestilba, e contendo 
de uma a quatro granalagoes brilbantes, que sao verdadei- 
ros nucleolos (Piso-Borme, Hessling, Frankenhaiiser, e Ar- 
nold). Quasi sempre o nucieo e simples, podem por6m en- 
contrar-se dois, tres ou quatro na mesma fibro-cellula. 

As fibro-celiulas n3o teem membrana de involucro, ou, 
se existe, e tao tenue e transparente que escapa aos meios 
de observacao; em todos os invertebrados porem, excepto 
OS arthropodios, e nas fibro-cellulas do utero durante a 
gesta{;ao encontra-se um verdadeiro sarcolemma. 

Os trabalhos de Ranvier conduzem-no a admittir nas fi- 
bro-cellulas a disposigao fibrillar analoga & que se encon- 
tra nos musculos estriados. Os professores Vircbow e Costa 
Simoes admittem tambem uma estriagao longitudinal, seja 
qual for a interpretagao. 

Segundo Gh. Robin e Paulsen as fibro-cellulas, tratadas 
durante alguns dias por um soluto de potassa a 35-50 por 
100, apresentam estrias transversaes ; esta disposigSo po- 
rem nao 6 comparavel i das substancias isotropa e aniso- 
tropa das fibras musculares estriadas, por quanto toda a 
substancia das fibro-cellulas e birefrangente (Briicke). 

A composigao chimica dos musculos lisos 6 mal conbe- 
cida pela difficuldade que ba em separar a substancia pro- 
pria da dos elementos com os quaes ella esti ligada; e 
porem opiniao geral que essa composiijao, se nao e iden- 
tlca i dos musculos voluntarios, pelo menos nao apresenta 
differencas essenciaes : a creatina, que parecia ser especial 
aos musculos estriados, acaba de ser encontrada por Sig- 
mund nos musculos lisos do utero. 

Vasos sanguineos. — Osvasos sanguineos envolvem n'uma 
rede de malhas alongadas as Qbro-cellulas sem Ihes pene- 



144 

trarem no interior, como facilmente se observa no intestino 
delgado do cao, cujas tunicas musculares s3o mnito espessas. 

Os vasos lymphaticos, descriptos por Kolliker com a de- 
nominafao de lymphaticos inter- fasciculares, formam cama- 
das correspondentes aos differentes pianos musculares li- 
gadas por substancia intermediaria. 

Nervos, — As ramificacoes nervosas terminam por anas- 
tomose em roda dos feixes, formando plexos, dos quaes 
partem novos fllamentos raais tenues, que vao formar ple- 
xos mais miudos em torno das proprias fibras. Este ponto 
seri mais desQuvolvido a proposito do tecido nervoso. 

tecido conjunctivo que se encontra nos musculos lisos 
nSo offerece particularidade digna de men^So: cobre as 
duas faces do musculo, e insinua-se por entre os feixes for- 
mando septos analogos aos do perimysio dos musculos es- 
triados. 
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A propriedade caracteristica do tecido muscular e a con- 
tractilidade, em virtude da qual a fibra encurta, ou apro- 
xima OS extremos, pela acgao dos estimulos. 

Encontra-se n'alguns auctores o vocabulo irritabilidade 
como synonimo de contractilidade, porem nao o e: aquella 
e uma propriedade commum a todos os tecidos vivos, e 
que pode manifestar-se d'outro modo, v. g., pela sensibili- 
dade, nutrifao, exercicio funccional, etc.; esta e exclusiva 
ao tecido muscular. 
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Como gnestao previa pergnnta-se se a contractilidade 6 
inhermte a fibra muscular, ou se reside nos nervos? 

primeiro physiologista que verdadeirament.e se empe- 
nhoQ n'esta questao, tratando-a no campo experimeDtal, foi 
Haller (1777). Para elle a contractilidade 6 uma vis insitay 
inherente i libra muscular; o nervo k apenas o excitante 
d'esta fibra. 

Taes id6as suscitaram controversia ; aos seus adversaries, 
porem respondeu Haller com a experiencia fundamental de 
que coragao, arrancado do peito de um animal, conti- 
nuava a contrahir-se espontanearaente durante um certo 
tempo, e entretanto ji estava f6ra da influencia nervosa. 
Redarguiram-lbe que esta experiencia nada significava, por 
qnanto podia existir no orgao um resto de forga nervosa 
latente, e de facto assim parece ser, visto que mais tarde 
se descobriram pequenos ganglios na extremidade peripbe- 
rica dos nervos cardiacos. 

Alem d'isto impugnou-se ainda a doutrina de Haller com 
argumento de que a excitagao directa sobre o musculo 
apenas produz um movimento parcial, e s6 a dos nervos des- 
perta extensos movimentos. Finalmente, os nervistas adduzi- 
ram tambem, que a excita^ao da fibra muscular por interme- 
dio do nervo nao transpOe os limites da distribui^ao nervosa, 
como bem se prova por uma experiencia de Fick sobre o 
musculo longo do ventre da ra, que recebe dois nervos, um 
pela parte anterior e outro pela parte posteriori excitando 
qualquer d'elles, s6mente se contraem as fibras muscula- 
res, a que cada um se distribue. 

principio da irritabilidade halleriana parecia pois ter 
sossobrado quando em 1856 CI. Bernard interveiu, e, mais 
feliz do que Miiller, Sticker, Giinther, Nasse e ontros, re- 
solveu experimentalmente a questao recorrendo a um agen- 
te, qual, aniquilando completamente o systema nervoso 
motor, em nada diminue a aptidao contractil dos musculos. 
Este agente e o curara, veneno com que os indigenas da 

HIST. 10 
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America do sal preparam as flechas para a guerra e para 
a caca, e sobre cuja procedencia muito ha que averiguar. 

Para fazer as suas experieDcias CI. Bernard escolheu duas 
ras, envenenou uma com o curara e decapitou a outra ; em 
seguida preparou em ambas os musculos das patas poste- 
riores, deixando a descoberto e intacto o plexo lombar: 
excitou depois com correntes galyanicas os nervos lomba- 
res da ra morta por decapitagao, e viu contrahirem-se os 
musculos a que elles se distribuiam; a mesma excitaQ3o le- 
vada ao plexo lombar da ra morta pelo curara nao deter- 
minou contracfao alguma nos membros posteriores. Diri- 
gindo as correntes galvanicas sobre os musculos, deram-se 
em ambas as ras contrac^oes muito energicas, persistindo 
a contractilidade ainda por mais tempo nos musculos da ra 
envenenada do que nos da outra. 

A experiencia comparativa na mesma ra, subtrahindo k 
intoxicagao um dos membros pela ligadura dos vasos res- 
pectivos, deu os mesmos resultados. 

Restava demonstrar que o curara actua sobre as extre- 
midades nervosas, porque, se elle so atacasse os cordoes, a 
excitagao sobre o musculo podia provocar a contraccSo por 
intermedio das ditas extremidades intactas. A seguinte ex- 
periencia de CI. Bernard prova, porem, que o curara actua 
sobre estas : o distincto physiologista separou os musculos 
gemeos das duas patas de uma ra com o respectivo nervo; 
mergulhou o nervo de uma das patas n'uma solueSo de 
curara flcando os musculos de f6ra, e, applicando a electri- 
cidade ao dito nervo, o musculo contraiu-se. Mergulhou de- 
pois OS musculos da outra pata na solugao, deixou o nervo 
de fora, e, applicando a este a electricidade, os musculos 
nao se contrairam. Mergulhando a medulla de uma ra* n'uma 
soluQao de curara, e excitando-a depois pela electricidade, 
e£fectuaram-se contracQoes em todos os musculos. 

curara paralysa pois os nervos motores da peripheria 
para o centro. Outras substancias ha ainda que actuam do 
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mesmo modo, como sao, por exemplo, a niooiiiia e a coiii- 
cina. 

Atlendendo a constituicao dos nervos *, e a sua termina- 
caono musculo, comprehende-se bem porque e queo curara* 
nao actua sobre os troncos nervosos. As fibras nervosas 
conteem muito poucos vasos sanguineos, por tanto o ve- 
neno dissolvido s6 la pode chegar lentamente e em mui 
pequena quantidade; alem d'islo a bainha neiTOsa, com- 
posta em gr^nde parte de materias gordas, constitue um 
involucro protector ao cylinder-axis. Esta bainha desappa- 
rece porem no ponto onde o nervo penelra no musculo, e 
por outro lado 6 tambem ahi que se encontra uma rede 
vascular consideravel. Consequentemente a placa terminal'^ 
estS mais pxposta a influencia toxica que as outras partes 
do nervo. 

Se n'algumas experiencias, feitas por CI. Bernard e Vul- 
plan nos mammiferos, pareceu que o envenenamento pelo 
curara nSo annullava a motricidade nervosa, e que a morte 
sobreveiu tao promptamente que. nao deu tempo a obser- 
var-se a extincQao de tal motricidade. Entretendo, por6m, a 
circulafSo por meio da respirac3o artificial, como fez Vul- 
pian em caes e coelhos, e isto durante algumas boras, no- 
tou-se que os nervos perdiam, como na ra, a sua motrici- 
dade, conseiTando os musculos o poder contractil. 

Outras razoes ainda se apresentam favoraveis 4 doutrina 
de Haller. Vejamos. 

A existencia da pulsagao cardiaca logo ao segundo dia 
da incubaQao, antes de baver nervos, e observada por CI. 

* Cada nervo 6 constituido por tubos ou fibras nervosas, e cada 
uma d'estas consla de tres partes distinctas : uma central (c^Wnrfer- 
ms), outra mediana (myelina), e outra peripherica (bainha de 
Schwann). Na sua terminagao a fibra nervosa ficareduzidaaopri- 
meiro elemento. 

* Modo de termina^ao da fibra nervosa na fibra muscular. 
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Bernard no embryao do frangao, prova bem que o proto- 
plasma muscular pode contrair-se independentemente d'es- 
tes agentes. 

Ainda ultimamente Laborde, em um trabalho apresen- 
tado a Acad, de mid. em sessSo de 12 de novembro de 
1878 sobre a physiologia do corafao no embryao, aiOrma 
que este orgao, movendo-se apenas formado, isto 6, 26 bo- 
ras depois da incubacao ou talvez antes, quando ainda nao 
ha elementos nervosos, constitue uma nova prova da an- 
tonomia funccional da contractiUdade. 

phenomeno, a que Schiflf deu o nome de contracfao 
idio-mmculary k tambem uma das mais claras maoifestacoes 
da propriedade contractu d'este tecido. A contracQao idio- 
muscular obtem-se somente pelas excita^oes mechanicas 
directamente applicadas ao musculo, nunca por intermedio 
do systema nervoso, e b caracterisada por uma eleva^ao que 
se forma no ponto onde se percute fortemente o musculo, 
e da qual irradiam ondas de contraccao para as outras par* 
tes do mesmo musculo. 

Br. Sequard, Yulpian, Panum e outros obsen^aram alem 
d'isso que a contraccao idio-muscular pode produzir-se de- 
pois da morte, e, o que e sobretudo notavel, depois de ex- 
tincta a reacQao nervosa as excitagoes electricas. 

Longet, fazendo o corte do nervo sciatico em muitos caes 
e coelhos com a excisao de uma por^ao de nervo, para nao 
se dar o contacto dos topos, notou que do quarto dia em 
diante deixavam de apparecer contracgoes musculares, des- 
afiadas pela electricidade applicada ao tronco e ramos pe- 
riphericos d'aquelle nervo; a contractiUdade muscular, po- 
rem, directamente explorada, ainda subsistia tres mezes de- 
pois da operacao. 

Vulpian viu ao microscopio movimentos em fibras mus- 
culares isoladas, sem connexao alguma com fibras nervo- 
sas, e completamente destituidas de placas terminaes. 
mesmo phenomeno observou Kiihne na extremidade do mus- 
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cqIo costareiro da ra, onde nao se descobrem flbras ner- 
vosas. 

Finalmente, este ultimo auctor encontra ainda no modo 
porque os musculos e os nervos reagem aos excitantes chi- 
micos, um argumento favoravel a independencia da irrita- 
bilidade muscular; assim a glycerina e o acido lactico con- 
centrado actuam sobre o nervo e nao excitam o musculo; 
pelo contrario o ammoniaco actua sobre este e nao excita 
aquelle, que Ihe e de todo indiflferente. 

Ficou pois rehabilitado o dogma da irritabilidade balle- 
riana. 

A contracQao parcial produzida pela excitafao directa do 
musculo, em opposicao aos grandes movimentos effectua- 
dos pela excitagao sobre o nervo, nao dep5e contra esta 
doutrina, porque aquella excita^ao directa e limitada ao 
poDto de appIicaQao, em quanto que a mesma excitagao, 
transmittida pelo cordao nervoso, diffunde-se por todo o 
musculo, visto que o nervo vae distribuir-se a todos os ele- 
mentos musculares. 

facto da excita^ao transmittida pelos nervos nSo exce- 
der os limites da distribuigao nervosa, quando ha mais de 
um nervo motor em cada musculo, prova simplesmente que 
no musculo ha uma for^a, a que Pick, Moleschott, Ludwig 
e outros chamaram coerciva, em virtude da qual elle s6 
corresponde ao estimuio na area excitada. 

Pode pois concluir-se que a contractilidade e inherente a 
fibra muscular, e que nao reside nos nervos. 
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Para que a contractilidade se manifesto e preciso o em- 
prego de excitantes, 

Dividem-se estes em mechanicos, chimicos, physicos e phjf' 
siologicos. 
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Os excitantes mechanicos sao a pressao, a picada, a per- 
cussao, etc. 

Os excitantes chimicos sao os acidos diluidos (chlorhy- 
drico, lactico, cholico e outros). Tem-se dado exagerada 
importancia debaixo d'este ponto de vista ao acido cholico, 
chegando-se a coliocar na dependencia d'elle a funccSo dos 
musculos que estao em continao exercicio; esta asserc3o 
porem nao passa de ' uma simples hypothese sem funda- 
mento algum. Ainda pertencem aos excitantes chimicos os 
alcalis diluidos: o menor vistigio de ammoniaco e suffi- 
ciente para desafiar energicas contracgoes. 

Os excitantes physicos s5o o calor, o friOy a /tiz e a ele- 
ctricidade. 

Os musculos que se contraem sob a influencia do calor 
sao chamados por Gl. Bernard thermosystalticos, e sao no 
feto todos OS musculos, e no adulto todos os da vida ani- 
mal e muitos da vida organica; os musculos que reagem 
em presenga do frio sSo denominados pelo mesmo auctor 
athermosystalticos, e sao, por exemplo, os elementos muscu- 
lares lisos dos vasos, os arreclores pilorum, etc. 

A influencia da luz e muito limitada, mesmo porque sao 
poucos OS musculos expostos a sua acgao ; entretanto e bem 
manifesta sobre o tecido muscular da iris. 

A electriddade e o excitante muscular mais energico, e 
em geral o preferivel, porque pode graduar-se 4 vontade, 
e porque os excitantes mechanicos e chimicos alteram a 
substantia muscular pelo menos no ponto de applicagao. 

Empregam-se correntes continuas e interrompidas. Com 
as primeiras obtem-se s6mente contracgao no raoraento em 
que se estabelece o circuito, n'aquelle em que este se in- 
terrompe, ou quando se inverte rapidamente o sentido da 
corrente. Com as segundas tambem so ha contracgao no 
memento em que o circuito se fecha e se interrompe, sen- 
do por6m a dita contracQao mais energica n'este ultimo 
caso. 
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A classe dos excitantes physiologicos comprehende ex- 
clusivamente o sy sterna nervosa. 

A contractilidade muscular, porem, nem sempre corres- 
ponde aos estimulos do mesmo modo. Ha condiQoes que a 
exageram e outras que a enfraquecem. Figura entre as 
primeiras urn affluxo mais consideravel de saugue, o re- 
pouso, a presenca do oxygenio, certas substancias (veratri- 
na, cafeina, etc.)? e a passagem de uma corrente continua 
na direccao das fibias. Notam-se entre as segundas a sus- 
pensao da circulagao, a fadiga, uma temperatura acima ou 
abaixo d'uma certa m6dia variavel segundo a especie ani- 
mal, a presenga de certas substancias (anhydrido carbo- 
nico, acido lactico, digitalina, etc.)> e a secgao dos nervos. 



in 



Estudemos agora o mechanismo da contraccao, ou do en- 
curtamento do musculo, que e a causa inunediata do movi- 
mento. 

Nao deve confundir-se este estudo com a theoria phy- 
siologica da acgao muscular, de que adiante fallaremos; 
aqui so tratamos dos phenomenos anatomicos da contrac- 
(ao. 

Um ponto geralmente assente e que urn musculo, quando 
se contrae, gsmha em espessura ou tumefacgao transversal 
que perde em comprimento. Alem d'isso, das experien- 
cias de Valentin e Gerber, conclue-se tambem que o mus- 
culo, ainda nos maiores movimentos, nao perde mais do 
que a ter^a ou quarta parte do seu comprimento. 

Porque mechanismo, porem, se realisa esta mudanga de 
forma? Sobre este assumpto ha na sciencia dififerentes theo- 
rias, sendo as principaes as seguintes: 

Theoria de We&er.— Para este auctor, bem como para 
Kiiss, Volkmann e outros, a contractilidade muscular e ape- 
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nas uma fdrma da elasticidade do teddo. musculo tern 
duas fdrmas uaturaes, uma (f6rmanum. i deKuss) que cor- 
responde ao repouso, outra (f6rma num. 2 do mesmo auctor) 
que corresponde a contraccao. Tanto n*um como n'outro 
caso musculo e activo, pois que esti exercendo contioua 
tracgao sobre os pontos a que se insere; o excitaute nao 
faz mais do que mudar a forca elastica do musculo, como 
calor muda a de uma barra metallica. Quanto ao mecha- 
nismo intimo d'estas mudau^as, Volkmaun suppoe que a 
excitaQao nervosa produz nos musculos acQoes chimicas que 
Ibe modiflcam o equilibrio molecular. Esta theoria, exclu- 
sivamente physica, nao pode ser recebida. 

Theoria de Rouget. — Este auctor explica tambem a con- 
tracgao muscular pela elasticidade; comprehende, porem, 
pbenomeno por um modo dififerente de Weber. Para Rou- 
get a fibra muscular e uma verdadeira mola em espiral que, 
activamente distendida durante o repouso do musculo, volta 
passivamente sobre si no acto da contracgao. As suas ex- 
periencias sobre o pediculo ou estilete contractil da vorti- 
cella (infusorio formado por uma uoica fibra muscular (?) 
livre em um canal) o levaram a esta conclusSo: o estilete, 
principal orgao da locomogao do animal, alonga-se quando 
este se afasta do ponto fixo ; qualquer excitante, porem, faz 
voltar sobre si a espira aiongada, aproximando o animal 
do dito ponto e deixando-o em repouso. Segundo esta theo- 
ria, pois, a contracgao e o verdadeiro repouso, a distensao 
um estado activo. 

N'uma outra serie de experiencias, com o fim de provar 
que a contracgao 6 um estado passivo, Rouget , pre tende 
mostrar que tudo o que obsta i nutrigao da fibra muscular, 
condemnando-a i inactividade, a faz contrair: ligando a ar- 
teria de um membro, e submettendo depois os musculos 
respectivos a frequentes excitacoes por meio de uma tem- 
peratura excessiva, que impega o movimento nutritivo, o 
musculo contrae-se ate k rigidez tetanica. 
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Esta theoria de Roaget e uma extravagancia inacceitavel. 
Em primeiro logar, a comparacao de urn elemeDto anato- 
mico com um orgao complexo, nao e rigorosa. Em segundo 
logar, microscopio nao confirma a disposifao espiral da fl- 
bra muscular. Em terceiro logar, onde estao as observa-* 
(oes que provam que a substancia constituinte do pediculo 
da vorticella e de natureza muscular? CI. Bernard, no seu 
livro— rt55M5 vivants — , diz que o dito pediculo se tem 
comparado a uma fibra muscular, o que evidentemente quer 
dizer que o nao e. 

professor Costa SimSes tambem nao ve no appendlce 
da vorticella as condiQoes anatomicas da fibrilla elementar 
dos musculos; para elle este appendice nao e senSo um fl- 
lamento homogeneo mais ou menos granuloso, homogenei- 
dade semelhante a que se da no espermatozoide, na celha 
vibratil, na expansao homogenea dos amibas e dos globu- 
les brancos do sangue, etc. (Mem. cit., pag. 132) 

Finalmente pode admittir-se que o estado de dureza do 
musculo submettido a uma temperatura excessiva seja um 
exagero de contracfao? Nao seri antes este estado a rigi- 
dez devida 5 coagulagao da myosina pela acgao do calor? 

Theoria de Briicke. — Segundo este auctor a contracQao 
muscular e produzida pelo deslocamento ou mudanga de 
posigao dos diaclastes, passando da formatura em costado, 
Gg. 4, para a formatura em linha, fig. 5. 



Fig. 4 Fig. 5 

Esta theoria s6 attende a parte solida do conteudo mus* 
cular, deixando a parte liquida, o que e inadmissivel. 
Tliearia de Krame. — Durante a contracgao o liquido da 
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caixa muscular, accumolado nas extremidades do prisma 
miBCular passa para os lados d'este, ficando os differentes 
prismas s6mente separados uns dos outros pelos septos 
que limitam as caixas. Segundo este modo de ver os pris- 
mas sao passivos, e alem d'isso a existencia dos septos e 
muito hypotbetica; por isso esta theoria deve de ser tam- 
bem regeitada. 

Theoria de MerkeL— Este auctor, partindo do principio de 
que a caixa muscular de Krause esU dividida em duas cai- 
xas sobrepostas pelo disco de Hensen, admitle que a sub- 
stancia contida em cada uma d'estas caixas 6 uma materia 
espessa que se accumula durante o repouso sobre a es- * 
tria de Hensen, e que durante a contracgao se afasta da es- 
tria accumulando-se contra o disco delgado, e desappare- 
cendo a estria^So. Ainda mesmo admittindo o facto, elle 
n3o explica a contracgao, por quanto um simples trans- 
pose de materia da extremidade de uma caixa i outra nao 
pode produzir o encnrtamento. 

Theoria de Engelman. — Este suppoe que as zonas claras 
correspondem a uma substancia liquida, que no momento* 
da contracgao penetra nos discos espessos. Entre a theoria 
de Engelman e de Krause ha analogia e differenga : uma e 
outra explicam o encnrtamento do musculo pela desappari- 
qSo dos espaQOS claros; mas Krause sustenta que os discos 
nSo s3o modificados nem na f6rma nem no volume, e En- 
gelman pelo contrario considera-os agentes essenciaes da 
contraccao. 

As experiencias, demonstrando que os discos sao contra- 
cteis, expellindo o liquido no acto da contracgao em vez de 
se deixarem penetrar por elle, protestam contra a theoria 
de Engelman. 

Theoria de Ranvier. — Este histologista, empregando o 
acido osmico, que fixa instantaneamente os tecidos na sua 
f6rma, e escolhendo os musculos de coelbo de preferencia 
aos da ra, por terem as estrias mais distanciadas, cbegoa 
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a seguinte theoria da contraccao muscular: os discos lar- 
gos sao as unicas partes contracteis, os discos delgados e 
OS espagos claros teem uma funcgao puramente mechanica. 
Os discos largos, submettidos a excitagao electrica, tomam 
como OS leucocytos a forma espherica, o que ja e sufficiente 
para produzir um certo encurtamento no musculo, visto 
que elles teem no estado de repouso a forma de balesti- 
Ihas alongadas no sentido do feixe. Este encurtamento tor- 
na-se ainda mais consideravel, por quanto durante a con- 
traccao os discos largos perdem massa abandonando uma 
parte do plasma que os imbebe. Este plasma, localisan- 
do-se aos lados dos discos, concorre em grande parte para 
augmento do diametro transversal do feixe, e para o en- 
durecimento do musculo durante a contracgao. 

Porque e que os elementos contracteis teem tao diminu- 
tas dimensoes relativamente ao feixe muscular? Ranvier ex- 
plica facto admittindo que esse pequeno volume esti em 
relacao com a rapidez dos movimentos : se um feixe primi- 
livo tivesse um s6 disco espesso, que Ihe occupasse o com- 
primento, no acto da contracoao a saida do liquido, que 
concorre para se eflfectuar o encurtamento, seria muito mais 
lenta; no feixe estriado, pelo contrario, multiplicam-se as 
superficies, pelas quaes pode fazer-se essa saida, e por 
tanto esta ha de ser mais rapida, e mais rapida tambem a 
contracQao. Na estriacao transversal reside pois o segredo 
da rapidez do movimento contractu; a prova esta em que 
nos musculos lisos, nos quaes a flbrilla muscular e conti- 
nua, a contracgao realisa-se de um modo mais lento, 

A theoria de Ranvier, tendo por base a observagao mi- 
croscopica, e a que actualmente melhor explica o mecha- 
nismo da contracgao muscular, e a que por tanto se deve 
admittir. 

Resta estudar as modificagSes que resultam d'este me- 
chanismo para o volume e fdrma do musculo. 
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IV 



Em epocas mais afastadas julgaram alguns physiologistas 
(Swammerdam e outros) que o volume do musculo dimi- 
nuia durante a contracfao; uma simples experiencia, po- 
rem, devida a Matteuci, pareceu provar o contrario : toma-se 
um frasco cheio de agua, ou melbor ainda de s6ro de san- 
gue, introduz-se-lhe a pata de uma ra preparada de fresco, 
rolha-se muito bem o dito frasco e faz-se atravessar a rolha 
por um tubo de vidro estreito e graduado, e no qual o li- 
quido chega ate carta altura. Poe-se depois o nervo da pata 
da ra em communicacao com os electrodos de um par de 
Bunsen; a pata entao contrae-se, porem o nivel do liquido 
no tubo permanece estacionario. E preciso haver cuidado 
em nao empregar mais de um par do Bunsen, porque alias 
a agua pode decompor-se, e a evolugao gazosa compiicar 
resultado. 

Entretanto novas experiencias de Erman, Marchand e We- 
ber, substituindo no apparelho descripto a pata da ra per 
uma posta de enguia, demonstram que as fibras musculares 
durante a contracgao diminuem de volume, sendo porem a 

differenca extremamente pequena ( -rrr- ] . 

Ultimamente Valentin chegou aos mesmos resultados 
comparando as densidades do musculo em repouso e em 
contracf^ao. 



A fdrma do movimento contractu obtem-se graphicamente 
por meio de apparelhos registradores chamados Myogra- 
phos, cuja invengao pertence a Helmholtz. 
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Um cylindro giiaiiie odcIc o nummeuto detxa la^ripta 
unia curva por intermedio de uma alavanea regislradora, 
a qual commumca com outras que transmiltem e ampUfi- 
cam esse mofimento, eis a base para a conslrucgao dos 
apparelhos graphicos, que com bom fuadamenlo s3o meta- 
pboricamente chamados os microscopios do movimenlo. 

Os Myographos hoje conhecidos sao muitos, podeDdo 
ver-se a descripgio e os deseuhos nos livi'os de Marey — 
La fn6thode graphique e Du moucement dam les fonctmm 
de la vie — ; ou no de Beaunis — Nouveatix il^ents de phy- 
siohgie humatm. 

mais nsado de todos e o Myographo simples ou directo 
inventado por Marey (fig. 6). conjuncto das pei;as qne 
constitoem esle apparelho, e que slo uma chapa metalUca 
com a qua) se articula uma alavanea, e d qual se adapla uma 




Pis. 6. — Hyograpbo simplea on dincio de Harey 
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pranchift de cortica, onde se fixa uiaa ra por meio de alfi- 
netes, esta collocado n'um piano horisontal flxo a um sup- 
porte Terticalmetite disposto, sendo n'esse piano que se fa- 
zem as osciUa^oes da alavanca * produzidas pela contracoao 
muscular. Um cyllndro defamado gira em torno de um eixo 
horisontal, c recebe os tracados graphicos d'este moTimento. 
Pinalmente o supporte vertical do myographo move-se em 
uma carreta parallelamente ao eixo do cylindro, disposicao 
esta que serve para se obter a imbricacao dos tracados. 

Para se produzir um tragado graphico com este appare- 
Iho, faz-se communicar por um lado o tendao do gastro-cne- 
mio da ra com a alavanca registradora, por meio de um fio 
de ferro muito fino, que se prende ao gancho de um cur- 
sor existente na mesma alavanca; por outro lado faz-se 
communicar o nervo crural com os fios de uma corrente 
de inducQao, tendo logar as interrupcoes em cada revolu- 
Qao do cylindro por meio de um mechanismo apropriado. 

Excitando o nervo produz-se nQ musculo um movimento 
chamado abalo, cmvulsao ou anda fsecousse), que se traduz 
graphicamente por uma curta. fi da reuniao d'estas ondas 
que resulta a contracoao muscular. A secousse e pois o ele- 
mento primitivo da contracoao, e para esta o mesmo que 
as vibragoes ondulatorias do ar sao para o som, 

A curva de um tracado myographico demonstra que a 
onda provocada em um musculo, pela excitagSo do seu 
nervo motor, se effectua em varios tempos ou periodos, 
como passamos a ver. 

Quando um excitante actna sobre um musculo, este fica 
por um espaco de tempo sem obedecer a excitacao. Ao 
tempo que decorre entre a excita^ao e o comedo da contrac- 
oao (primeiro periodo) d4-se o nome de perwdo de excitagao 

^ A alavanca deve de ser muito leve na extremidade livre e ter 
de comprimento 12 centimetros; uma alavanca mais comprida am- 
plificaria demasiadamente o movimento. 
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latente, preguiga muscular ou tempo perdido (Helmholtz.)- 
(Fig. 7, oa). 




Fig. 7. — Curva de um tragado myographico (Helmholtz) 



segundo periodo e o da contracgao, cuja acceleragao 
nao 6 constante, augmentando no principio e chegando de- 
pois lentamente ao seu maximum. Chama-se tambem pe- 
riodo de energia crescente (Wundt.) — (Fig. 7, am). 

terceiro periodo e o da relaxacdo, sendo a sua acce- 
lerafao egual ate zero. Charaa-se tambem periodo de ener- 
gia decrescente (Wundt). — (Fig. 7, mz). 

As vezes, quando as curvas nao sao apertadas, e difficil 
marcar o ponto onde termina o periodo ascendente e onde 
comega o descendente, dando-se um periodo apparentemente 
estacionario. 

A duracao completa de uma onda muscular, desde a pas- 
sagem do repouso ao movimento, e d'este & primeira for- 
ma, nao excede Vio a Ve de segundo. 

Para se obterem as medidas de tempo da preguiga musr 
cular, e das diflferentes phases da contracgao, empregam-se 
instrumentos denominados Chronographos, os quaes impri- 
mem a um ponteiro registrador vibragoes isochronas de 
uma frequencia conhecida ; assim, comprehende-se bem que 
numero de vibragoes inscriptas entre dois signaes expri- 
ma tempo que os separa. Duhamel, empregando para 
este fim o diapasao, realisou um grande progresso na chro- 
nographia; os diapasoes mais empregados sao os de 50 a 
500 YibraQoes duplas por segundo. 
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Tres partes dislinctas constituem o Ckrmographo electrt- 
co: uma pilha, o diapasao iuterruptor, c o chroQOgrapbo 
propriamente dito (fig. 8). diapas5o interrompe a eorreote 



Fig, 8, — Chronographo electrico dando 100 vibrafOes por segundo 
(Marey) 

da pilha, e o fio electrico, depois de ter atravessado o in- 
temiptor, reune-se ao outro, e ambos isolados penetram no 
cabo do chronographo, sustentado pela mao ou fixo n'uma 
posic3o invariavel, e vao terminar cada um nos extremos 
de uma canilha (bobine) electro-magnetica, cuja ac^ao en- 
tretem as vihrac6es do ponteiro registrador. 

Qunndo se quer obter uma grande precisao na medida 
do tempo, 6 neeessario que o proprio phenomeno inscreva 
mecanimente o seu principio e o seu fim. l!; o que se con- 
segue com Signal electrico de Marcel Depriz, gramas S 
rapidez com que elle se transmitte do poiito onde o phe- 
nomeno se produz ^quelle oode e registrado. 
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CODSta Signal electrico de Diprez de duas canillias ele- 
ctro-maguelicas, as quaes, quando a corrente passa^ attraem 
uma lamina de ferro macio, que Ihes flea por cima, abaisando 
assim urn ponteiro registrador, o qua! traca uma iinha ho- 
risontal inferior sobre urn papel conyenieatemente disposto 
n'um eylindro em rotacao ; quando a corrente se inlerrompe, 
uma mola antagonista eleva o ponteiro, o qual tra^a uma 
Iinha borisontal superior (tig. 9). 




Fig. 9. — Sipal electrico de IMprez (Mare?) 



Ainda assim os signaes atrazam-se um pouco ent rela(3o 
ao momenlo em que o circuit'o se fecba e se interrompe, de 
modo que nao indicam prectsamente o verdadeiro jnstante 
do comego e fira de um pbenomeno. Para remediar este 
iacODveniente, D^prez diminuiu consideravelmeute a massa 
de ferro macio, reduzindo-ihe o peso a 120 milligrammas, 
e tomou muito leves o ponteiro e todas as pegas que de- 
vem dispor de grande velocidade; por outro lado deu uma 
forfa consideravel (200 grammas) k mola incumbida de le- 
vantar o ponteiro durante a desmagnelisac^o. Assim com 
estes aperfei<;oamontos, a dura^ao da desmagnetisaQso e do 

HIST. 11 
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1 

movimento que a acompanha e de yrri de segundo, sendo 

4UUU 
1 

a da raagnetisa(j5o rrr de segundo. Por este processo os 

oUU, 

apparelhos podem dar 400 a 500 signaes differentes em 1 
segundo, com um so elemento de Bunsen. 

Combinando, pois, o Chronographo com o Signal electrico 
obtem-se um registo muito exacto da contracQao muscular. 

distincto professor Costa Simoes, annuindo bondosa- 
mente ao nosso pedido, o que mais uma vez nos cumpre 
agradecer, enviou-nos tracados graphicos da contracQao mus- 
cular, obtidos por s. ei.^ do gastro-cnemio da ra disposta 
no Myographo simples de Marey, em cujo circuito iuductor 
estava comprehendido o Signal electric de Deprez, e sus- 
tentando tambem a carreta do Myographo o Chronographo 
electrico de Marey. A fig. 10, representa esses tragados 
(imbricofoo vertical). 
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Do mesmo professor recebemos mais duas ordens de tra- 
gados, imbricagao obliqua e imbricagao lateral (fig. H e 12), 
A inscripcao d'estes tragados obtem-se^ modiOcando conve- 
nienteraente no Myographo, as relagoes do cylii>dro com o 
apparelho interruptor. 




^^^!r-^Co8ta Sirooes) 



FiK.ll-Ti . „ . 
trac(3o muscular (imbricafSo late- 
ral.— (CoBlft Sim^s) 



Igg 

Bt aselfl eirtre mete de regiatMr fr omtrac^o iww»- 
lar, e consists elle em utilisar para esse fim n9o o eDcnr- 
timfflito mas a tumefacg3o do mnsculo. Este processo h 
mnito vaDtajoso, d3o s6 por permittir que o musculo seja 
eiplorado nas coodigdes de perfeita integ:ridade, mas tarn- 
bem porqaa 6 appUcavel ao homem. Ha para o realisar, en- 
tre OQtros, am apparelbo mnito simples denomiDado Pin^ 
myographica (fig. 13), a qaal Da sua disposiflo primitiva, 
qiu s6 a toroa applicavel aos adductores do poUex, consta 




Fig. 13— PiBfa myograptiica (primeiis dJspoo^fo}.— (Uaie;) 
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de dois ramos articulados AeBm parte media C, sendo um 
movel sobre o outro como o travessao de uma balanga ; em 
mna das extremidades os ramos terminam por dois discos 
metallicos, entre os quaes se coUoca o musculo (o adductor 
de poUei), e que communicam com os reophoros de uma 
pilha; na outra extremidade o ramo fixo sustenta um tam- 
bor r, e ramo movel um parafuso V dirigido perpendicu- 
larmente sobre este. Quando o musculo se contrae, afas- 
tam-se as duas extremidades em contacto com elle, e apro- 
ximam-se as outras duas ; entao o parafuso exerce pressao 
sobre o tambor, e este communica-a por meio de um tubo 
elastico a um segundo tambor, armado com uma alavanca 
registradora. 

Na disposiQao nova a pinca myographica pode applicar-se 
a differeutes musculos ; para isso os dois discos metallicos, 
entre os quaes se coUoca o musculo, sao sustentados por 
dois ramos» que podem aproximar-se ou afastar-se por sim- 
ples escorregamento como na craveira de sapateiro. 

Para mais pormenores de myograpbia fundada sobre a 
tomefacgao muscular, podem consultar-se as obras de Ma- 
rey, ji citadas. 

Em cada abalo muscular ba a attender i amplitude, ve- 
locidade e dura^ao da contrac^ao. Todos estes elementos 
estao reproduzidos no tragado myographico (vid. fig. 7). 

A amplitude ou grandeza, abstraindo da infiuencia que 
pode ter a alavanca registradora, 6 dada pela altura da 
curva, e medida pela linha mh. 

A veloddade 6 dada pela inclinacao da linba ascendente, 
que e tanto menor quanto maior fdr a velocldade. 

A duragao e dada pela distancia entre os dois extremes 
da linha ascendente e descendente az, ou pelo comprimento 
da abscissa. 

apke m da curva, que no estado normal 6 agudo, alar- 
ga-se as vezes em chapada, o que e signal de fadiga mus- 
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cular. No caso contrario e um simples ponto de passagem 
eDtre as duas linhas. 

A amplitude pode variar por diversas causas, a saber: 

1.* Intemidadedo excitante. — A amplitude e proporcio- 
nal a esta dentro de certos limites, porqne ha um mood' 
mum, alem do qual e sempre a mesma (FIck, Marey). 

2.* Ponto do nervo que recebe a excitagao. — Quanto mais 
a excitagao recair em um ponto proximo dos centros ner- 
vosos, tanto mais fraca e a amplitude (Pffliiger). 

3.* Fadiga do nervo ou do musculo. — A amplitude de- 
cresce i proporcao que o musculo ou o nervo se fatigam 
(Marey). 

4.* Comprimento da fibra. — A amplitude decresce com 
comprimento (Marey). 

5.* Temperatura. — frio diminue a amplitude; o calor 
augmenta-a, nSo excedendo, porem, 30 a 35^ G. (Marey). 

6.^ Resistencia ao encurtamento por obstaculo mechanico. 
— Se se applica a um musculo uma carga crescendo gra- 
dualmente, a amplitude augmenta nos primeiros memen- 
tos, e diminue depots indefinidamente. Impedindo que o 
musculo se contraia, e applicando-lhe entao uma excitaQao 
electrica, a contracQao traduz-se apenas por um simples en- 
durecimento. 

7.* Diversidade dos muscules. — musculo hyoglosso da 
ra, por exemplo, deu a Marey ondas quatro vezes maiores 
que OS gemeos, sendo as mesmas a intensidade do excitante 
e a distancia das excitaOoes. 

A duragao tambem varia segundo certas circumstancias; 
assim a fadiga^ o frio, a suspensao da circulagao e o corte 
da medulla, augmentam a duragao da contraccao (Marey). 
A especie animal tambem influe: a dura^ao 6 consideravel 
na tartaruga e muito curta nas aves e nos peixes; e tam- 
bem mais rapida nos mammiferos que nos animaes de san- 
gue frio, excepto estes ultimos. Dentro de cada especie 
ainda ha differeuQas individuaes tao consideraveis, que Ma- 
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rey diz que nada se pode fixar de absolato relativamente 
a duragao das contracQoes nas dififerentes especies zoolo- 
gicas. 

Ktano physiologico. — As vezes o tragado graphico de uma 
coQtracoSo f6rma uma linha recta. Da-se este pbenomeno 
quando se empregam excitagSes pouco demoradas e suc- 
cessivas, o que di em resoltado produzir-se no musculo 
uma nova onda de contrac(So antes de acabada a anterior. 
A esta contracgao permanente cbamou Weber t^tatw phy^- 
mhgicOy Rosenthal Utano mmcuUir, e Marey tmno elettrico: 
Paraproduzir este tetano esti calculado serem precisas 15 
excitag5es por segundo para o musculo da ra, 70 ou mais 
para o musculo da ave, e apenas 3 para o musculo da tar* 
taruga. 

Nao sac sdmente as excitacoes galvanicas que podem 
realisar uma contracQlo tetanica ; as mechanicas podem pro- 
duzir mesmo eflfeito, o que foi demonstrado por Heiden- 
hain. apparelho de que este auctor se serviu, e que 
denominou t^tanomotor meckmico, consiste em uma roda 
dentada, posta em movimento de modo que os dentes ve- 
nham irritar o nervo por um contacto successivo. 

tetano muscular ainda se pode produs^ir pela'acOSD do 
calor sobre o nervo, pela seccagao d'este*, pelas vlbrac5es 
d'um diapasao, pela estrycbnlna e brucina, e por agentes 
chimicos (sal marinho, bile). 

Seja qual for a causa productora d'este tetano, elle cessa 
immediatamente pela acgao de uma corrente constsinte so- 
bre nervo. 



VI 



As ondas ou vibrates, que constituem uma contrac^So, 
produzem um som, que se cbama som mu6ctJik^i mui bem 
estudado por Walosfon e depois por Haughton, Gallonge, 
Marey, Koenig, etc. A altura deste scm esta determiaada, 
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coQCordaiMlo^se em garal que o numero dci vibracoes h de 
32 a 36 por segundo (do ou re de primeira oitava). 

Helmholtz julga que estes algarismos nSo sSo a expres- 
$3o exacta do numero das vibracOes muscalares, e que os 
musculos ap^aas executam metade; porem, como um som 
tSo grave 6 imperceptivel, ouve-se em seu logar o som su- 
perior que corresponde ao numero duplo de vibracoes. 
Preyer affirma qae alguns individuos podem perceber sons 
de 15 a 25 vibra(5es por segundo, e na sua opiniSo o som 
muscular 6 de 18 a 20 yd)rac5es n'esta uoidade de tempo, 
que esti de accordo com as ideas de Helmholtz. 

Para se peroeber o som muscular basta fazer penetrar 
no e»ial auditivo a extremidade de um dedo, e contrair em 
seguida os musculos do bra^o, auscullar com o estetbos- 
copio um musculo t^tanisado, ou cootrair os musculos mas- 
tigadores depots de tapados coavenientemente os ouvidos. 
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Uma da$ manifestacQes da actividade muscular e a ek- 
arieidade. 

Para se verificar a existeucia d'esta electricidade, toma-se 
um peda^ de musculo de flbras parallelas, destacado por 
doia c6rtds perpeudiculares i direccSo das mesmas fibras, 
e ao qual 9e cbama prisma muscular; coUocando entao uma 
extremidade do fio conductor de um galvanometro em qual- 
qner das superficies de secgSo, e a outra na superficie na- 
tural do prisma, estabelece-se uma corrente electrica, cha- 
mada eorreiue muscular, e que no conductor metallico se 
dirige d'^eata para aquella; esU corrente, continuando a sua 
mardia no interior do musculo, dirige-se da superficie de 
seecio para a superficie natural, acontecendo aqui o mes- 
mo que n'oma pilba voltaica, em que a corrente, marcban- 



do, por Memplo, do cofare para o> zinco ao bngo do con- 
ductor inteirposto, oontio^a depois atraves do liqoido da pi« 
Iba dirigindo-se do zinco para o cobre. 

dr. Hermann (de Zurich) ^ considerando qne na s^(y 
(So transyersal dos mascalos se comprebendem elementos 
anatomicos, que mais tarde on mais cedo bSo de morrer, 
e que 6 em cooseqaencia do contacto d'esta materia morta 
com a materia viva que se manifestam correntes etectricas> 
ehama a estas correntes correntes de demarcofoo, Tisto que 
a forca electro-motriz esti na saperficie de contacto. 

Na soperficie natural do musculo exists eleetncidade po- 
sUiea e na de secgio electricidade negativa. A tensSo positwa 
nao e egual nas differentes linbas tragadas perpendicular- 
mente i direcgSo das fibras, e que se cbamam UtAas de 
tenOo ou curvas isoelectricas: 6 na linba ou curva isoele* 
ctrica, que separa o prisma em duas metades eguaes» e 
que se denomina equador, que a tensSo positiva e mais 
forte> sendo nulla no limite que separa o c6rte transver* 
sal da superficie longitudinal. A tensSo negativa e tambem 
maior no centre da superficie de secgio do que no resto 
d'esta superficie. 

Se cdrte do musculo, em yez de perpendicular, for 
oblique — rhombo muscular — , o ponto mais positivo da su- 
perficie longitudinal aproxima-se do angulo obttiso, e o 
mais negatiYO da superficie de secgio corresponde ao an- 
gulo agudo. As correntes obtidas n'estas circumstancias 
chamam-^se correntes de inclinofao. 

As yezes a actividade electrica inverte-se, sendo positiva 
a electricidade da sec(So transversal e negativa a da super- 
ficie natural Este facto, que se afasta das regras ordina- 
rias da electricidade muscular, e que se observa, por exem- 
plo, nos musculos da rS expostos a um frio rigoroso, 6 cba- 
mado por dn Bois-Reymond paralectronomia. 

Reunindo por um conductor a superficie natural do mus- 
culo com a do tendSo, obteem-se identicas correntes, pois 
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qte tendSo, rec^)ei)do as extremidadfis d6 todas as fibras 
nH^acHlares, pode considerar-se amo a superficie de bbo 
C3o do musculo. Por este molivo diuna-se ao t^idSo sit- 
p9rficie tramverstU natural. 

A desfioberta d'estes factos condozia Mattenci i coostnio 
i;lo.de piihas musctdares, sobrepoodo pedals de mascti- 
los, de modo que estes dlffereotes elemeotos se correspon- 
dfissem por faces oppostas. Eot^o basta Tazer conmuuiicar 
a superficie oabiral do elemento, que occopa uma das ex- 
tremidades, com a superQcie de secf ao do elemeDto coUo- 
cado ba outra parase obter uma correote dirigida d'aquella 
para esta, e com (odas as propriedades da de uma pilba 
de fraca inteDsidade. 

Para se obterem correotes musculares muito sensireis, 
raiprega^se o appMvlho de Jales Repuiuld ou a pata gaiva- 
notcopka. 




Fig. 14. — Apparelho de Jales Regnauld para dcmonstrar a correnle 
muscular e nervosa (Beaunis) 



apparelbo de Jules Regnauld (Gg.U), consta de duas 
laminas de 2inco amalgamado, z, coUocadas sobre dois sup- 
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porles isoladores, s, presas ao galvanometro de du Bois- 
Reymond, G, e mergulhadas em dois frascos de vidro, F, 
conlendo uma solugao concentrada de sulfate de zinco. Dois 
chumaQos de flanella ou de papel passento, mergulhaidos 
por uma das extremidades n'este liquido, dobram a outra 
extremidade sobre as bordas do frasco, ficando asslm fron- 
teiros e aproximados. Collocando enlre estes dois chuma- 
cos musculo, de raodo que em contacto com um fiquc 
a superficie natural e com o outro a superflcie de secQao 
(Gg. 15), nota-se um desvio aproximadamenle de 60® na 
agulha do galvanometro, indicando esle uma corrente no 
sentido ja apresentado. 




Fig. 15 

N'este apparelho, a fim de queos tecidos animaes nao 
sejam atacados pela solu^ao concentrada do sulfato de zinco, 
interpoem-se aos chumagos e aos ditos tecidos uns discos 
preservadores de porcellana nao vidrada, embebidos n'uma 
soluQao de V« a 1 por lOO de sal marinho. Esles discos, 
como sao bons conductores, nao impedem que os phenome- 
nos electricos cheguem a soluQao de zinco e ao fio do mul- 
tiplicador. 

Tambem se emprega para o mesmo fim um fragmento 
de tripa embebido n'um soluto de albumina ou de s6ro san- 
guineo, ista e, um liquido em qualquer dos casos analogo 
ao que normalmente infiltra os tecidos. 

Em vez do galvanometro pode empregar-se uma solu- 
cao de iodeto de potassio e amido : o iodo, posto em liber- 
dade no electrodo positivo, reage sobre o amido produzin- 
do-se a c6r azul caracteristica. 
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mesmo instnimento esU hoje sendo substiluido pcio 
galvanometro de espelho, que e muilo sensivei, e denuiicia 
ao mesmo tempo as forcas das correntes, as quaes sao pro- 
porcionaes as tangentes trigonometricos dos angulos de 
desvio da agulha. Por isso estes appareUios se chamam 
tambem bussdas das tangentes. Para medir os ditos des- 
vios, fixa-se a agulha um pequeno espelho, no qual se re- 
flecte a imagem de uma escala graduada immovel, que e pa- 
rallela ao dito espelho no estado de repouso, e para a qual 
se olha por meio de uma lente : quando, antes da experien- 
cia, a lente se dirige perpendicularmente i superficie do es- 
pelho e da escala, ve-se n'aquelle um certo ponto d'esta ; ha- 
vendo depois desvio da agulha, o espelho acompanha-a e um 
outro ponto da escala se apresenta. A extensao d'esle des- 
vio permitte que se leia directamente o angulo comprehen- 
dido entre os dois desvios da agulha. (Rosenthal — Les mus- 
cles et les nerfSy cap. in, pag. 51; cap. vii, pag. 139; Ap- 
pendioe, pag. 201, ix.) 

A pata gcUranoscopica e uma pata de ra, destacada do 
corpo do animal, conservando-se-lhe adherente o nervo 
sciatico, n, na maior extensiSo possivel (fig. 16). 




Fig. 16. — Fata galvanosccpica (Beaunis) 

Se um ponto d'este nervo toca na superficie de secfao 
de um musculo, e outro na superficie natural, nao tocando 
no resto do musculo a porgao comprehendida entre estes 
-dois pontos, o que se consegue isolando-a com uma vareta 
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de vidro, a pata entra logo em coutracgao, como se aquel- 
les dois pontos do seu nervo fossem excitados pelos dois 
polos de uma pilha. 

As correnles, que se duo entre a superficie natural de 
urn musculo e a superficie de seccao, mostram-se tambem 
em cada uma d'estas superficies separadamente, segundo 
du Bois-Reymood ; mas u'este caso os dois polos do galva- 
nometro nao devem de tocar pontos symetricos, isto e, equi- 
distantes do eixo do musculo se se trata da superficie de 
secQao, ou equidistantes das extremidades se se explora a 
superficie natural. 

Segundo o professor Hermann (de Zurich) nos musculos 
intactos ou em repouso nao ha correntes electricas, sendo 
as que se observam nos musculos separados do corpo de- 
yidas a lesoes que elles soffreram^ quer mechanicas quer 
chimicas. Chegou a esta conclusao : 1 .° observando que nos 
musculos intactos dos peixes> cuja pelle nao apresenta cor- 
rentes eleclricas, nao ha correntes musculares; 2/ notando 
que no coracao> o qual se pode descobrir sem ser lesado, 
nao ha, segundo Engelmann, corrente alguma. (Joum. d'ana- 
torn, et de physioL normales et pathobgiques de Vhomme et 
des animanXy num. 1 de 1879.) 

Em quanto estas id6as nao receberem a devida confir- 
maQao, continuaremos a considerar como classica a theoria 
da preexistencia de uma forga electro-motriz nos muscU" 

Manifestam-se tambem correntes musciilares nos mus- 
calos em contracgao? Divergem as opinioes. Vejamos pri- 
meiro o que dizem os factos. 

CoUoque-se um musculo no apparelho de du Bois-Rey- 
mond como para Ihe explorar a electricidade no esta- 
do de repouso; determinada a direcg3o da corrente que 
se desenvolve n'este estado, observa-se que> quando o 
musculo se contrae^ a agulha se desvia em sentido op- 
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posto — osciUofCLO on variagdo negativa — de du Bois-Rey- 
mond. 

Agora as explicaQoes. 

Segundo Matteuci, Rosenthal e outros, durante a con- 
traccao origina-se unia corrente electrica, em direc^ao op- 
posta i que se forma durante o repouso; tanto assim e que 
um musculo, que se contrac, pode produzir por influencia a 
contracQao de um outro, cujo nervo esteja em contacto com 
el\Q—coiHracgdo secundaria de du Bois-Reymond e indu- 
zida de Malteuci, — dando-se o t^lano secundario ou induzi- 
do, se, em vez de uma so contracgao, se tetanisa o primeiro 
musculo. A seguinte experiencia tambem e favoravel a este 
modo de ver: introduziudo as duas extremidades do fio do 
galvanometro em dois vasos com agua, e mergulhando em 
cada um d'estes um dedo de cada mao, a agulba nada ac- 
cusa, porque as correntes, caminhando em ambos os lados 
do tronco para o dedo, destroem-se reciprocamente ; con- 
traindo-se entao os musculos de um dos bra^os, a agulba 
desvia-se e indica uma corrente dirigindo-se do dedo para 
a espadua. 

Para Beclard a osciilagao negativa e devida a que durante 
a contracgao a corrente muscular se supprime instantanea- 
mente, e a que a agulba, tendendo a occupar a sua posi- 
Cao de equilibrio (zero da escala)« se desvia para o lado 
opposto por uma especie de movimento pendular, oscil- 
lando at6 cessar a forga determinante d'esse movimento. 
Quanto i contracQSo secundaria ou induzida de Matteoci, 
responde que a interrupcao da corrente no musculo em 
contracQao destroe o equilibrio electrico do nervo em con- 
tacto com elle, o que e bastante para se produzir a con- 
tractao no musculo a que o dito nervo pertence. 

Du Bois-Reymond admitte tambem que o phenomeno re- 
sulta do enfraquecimento da corrente normal, que permitte 
a manifestagao de uma corrente em sentido contrario de- 
vida a polaridades secundarias do apparelho. Quanto a va- 



riacao negativa no homem> nao 6 ella oma corrente nova 
que se estabelece» mas o resultado do enfraquecimento da 
corrente preexistente, e por consequencia do predominio 
da corrente n3o modificada pertencente ao brago em re- 
pouso. 

Segmido CI. Bernard e outros, a theoria de Du Bois-Rey- 
mond e tambem a que deve de prevalecer visto que, quan- 
do se proYOca uma contrac{;ao permanente ou tetanica, a 
agulha acaba por patar no zero da e^ala em yez de se des* 
viar para o lado opposto, tomando ahi uma posigao corres- 
pondente & que primeiro occupava no outro lado. 

Em vista d'i^to a questao nao pode considerar-se resol- 
vida. 

E favorayel, quanto a nos, i opiniao de Matteuci a ex- 
periencia da variacao negativa no homem, e a da contrac* 
Cao secundaria ou induzida, apesar das interpretaQoes da- 
das por Beclard e por Du Bois-Reymond. 

A explicagao da variagao negativa pelo desenvolvimento 
de co.rrentes de polaridades secundarias e tambem inaccei- 
tavel, e por tanto nao contraria as id6as de Matteuci. Effe- 
ctivamente taes correntes nao se desenvolvem no appare- 
Iho de Jules Regnauld, manifestando-se apenas n'aquelle 
de que Du Bois-Reymond se servia, e que tinha laminas de 
platina mergulhadas n'uma dissoluQao de sal marinho : o 
contacto da platina com a solugao salina provocava corren- 
tes electricas fracas denominadas de polaridades secunda- 
rias. 

Por outro lado e favoravel 4 opiniao de Du Bois-Rey- 
mond facto de parar a agulha no zero do galvanometro, 
qnando o musculo se submette a uma contracgao perma- 
nente tetanisando-o. 

Em presenga de tudo isto esperemos que novos estudos 
venham resolver tao difBcil problema, para o que sao im- 
potentes os dados adquiridos ate hoje, embora ja bastantes 
e valiosos. 

HIST, 12 
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Apontam*se alguns factos como oppondo-se de am modo 
decisiTo i natureza electrica das correates musculares. As- 
sim, interpondo ao mascnlo que se ha de contrair e ao 
nervo da pata galyanoscopica uma camada de azeite ou te- 
rebinthina, apparecem contraccoes n'esta ultima, apesar da 
interposicao de corpos maus conductores ; eotretaDto o ar- 
gumento cae diante do facto observado por iMatteuci, de pas- 
sarem com facilidade correntes fracas de uma garrafa de 
I^yde para o nervo da pata galvanoscopica atray^s das di- 
tas camadas de azeite e terebintbina. 

Por outro lado a interposiQao de uma lamina delgada de 
oiro, isto 6, de um corpo bom conductor, impede a con- 
traccao da pata galvanoscopica. Apesar da importancia que 
se tern dado a esta objecgao, o facto em que ella se fdnda 
nao esti em desaccordo com as manifestaQoes geraes da ele- 
ctricidade: 6 sabido em pbysica que, nos conductores for- 
mados por uma colunma liquida, a intersecQao d'essa colum- 
na por um diafragma metallico di logar ao enfiraquecimento 
da sua qualidade conductora ; ora os orgaos auimaes podem 
considerar-se comp conductores liquidos, por quanto a sua 
qualidade conductora depende do grau de humidade, e por 
tanto nao 6 de estranbar que a pata galvanoscopica deixe 
de contrair-se, bavendo o estorvo da lamina de oiro na pas- 
sagem da electricidade do musculo para o nervo. 

Como explicar o desenvolvimento das correntes muscu- 
lares? 

Theoria de Hermann. — Este auctor nega absolutamente 
a existencia de correntes musculares no estado de repouso; 
taes correntes n3o se formam no animal intacto, e sao de- 
vidas, quando apparecem nas experiencias, a causas cbi- 
micas inherentes ao modo de preparagao. 

E a variaQ2o tiegativa no bomem? E a manifestaoao de 
correntes apesar da interposi^ao de corpos isoladores? 

Theoria de Du Bais-Reymond. — Segundo este auctor, a fi< 
bra muscular compoe-se de moleculas esphericas, a que 
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chama peripolares, tendo na zona eqaatorial electricidade po- 
sitiva e nas duas zonas polares electricidade negativa. D'aqui 
resulta que na superficie de secgao do musculo, onde s6 ha 
zonas polares, existe electricidade negativa, e que na su- 
perficie natural, formada pela reuniSo de zonas equatoriaes, 
so se encontra electricidade positiya;xeunindo por tanto as 
duas superficies por um conductor metallico recompoem-se 
as electricidades oppostas, isto 6, f6rn)a-se uma corrente. 
Du Bois-Reymond estabeleceu esta theoria pela analogia com 
que se passa mergulhando em agua um cjiindro de zinco 
terminado por duas superficies de cobre, o que d4 logar 
a uma infinidade de correntes, que vao pela agua do polo 
—zinco — ao polo — cobre — , sendo aquelle o positivo e este 
negativo. 

Esta theoria refere-se mais & disposi^ao que tomam as 
partes constituintes da flbra muscular para explicarem os 
phenomenos electricos, do que i origem intima d'estes phe* 
nomenos, e por isso nao pode admittir-se. 

Theoria chimica. — Se se attender a que as correntes ele- 
ctricas em geral proYeem de ac^oes chimicas, e a que a nu- 
trJQao 6 na sua essencia um pfaenomeno chimico de combus* 
tao, e logico e ate rigoroso concluir que as correntes muscula- 
res dependem dos phenomenos de nutrigao, que se passam 
DOS musculos, podendo dizer-se que a direcQio das mesmas 
correntes e devida 4 diflferenga de actividade nutritiva en- 
tre interior e o exterior do musculo, sendo as reacgoes 
menos activas nas superficies naturaes ; effectivamente Pick* 
ford, submettendo por algum tempo os musculos da ra a 
uma temperatura elevada (37° C), viu que a corrente mu- 
dava de direcgao, tendo o calor desenvolvido metamorpho- 
ses na superficie do musculo, que temporariamente Ihe acti- 
Taram a nutrieao. 

Du Bois-Reymond, demonstrando que a corrente 6 tanto 
mais forte quanto maior 6 a acgao mechanica, que o mus- 
culo tern a desempenhar^ o que, como veremos, corresponde 
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a uma intensidade maior nas acQoes chimicas masculares, 
veiu prestar um novo argumento a esta doutrina. 

apparecimento de correotes electricas, ainda que me- 
nos intensas, nos nervos, na substancia cephalo-rachidiana, 
nas glandulas, n'ama paiavra em toda a parte onde ha phe- 
nomenos nutritivos ou chimicos, 6 mais oma eloqaente con- 
firmacao d'esta theoria, que Liebig foi um dos primeiros a 
emittir, attribuiudo a corrente muscular i reac^ao differeDte 
do sangue (alcalina) e dos musculos (acida). 
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Estudados os phenomenos anatomicos e physicos da con- 
tracgao muscular^ passamos aos phenomenos chimicos. 

Para provar que nos musculos se passam pbenomenos 
chimicos, basta o facto de ser alcalino o succo muscular no 
estado normals e acido no musculo fatigado (Du Bols*Rey- 
mond). 

Hehnholtz affirmou ha muito que nos musculos em con- 
tracQao diminuiam os principles soluveis na agua, augmen- 
tando pelo contrario os soluveis no alcool. 

Nasse e Weiss fizeram ver que durante a contracQao, o 
glycogenio existente nos musculos desapparecia, transfor- 
mando-se em assucar e acldo lactico. 

Finalmente no musculo forma-se anhydrido carbonico, o 
que se prova por uma experiencia muito simples: coUo- 
cam-se os musculos de uma ra dentro de uma campanula 
contendo ar> e por conseguinte uma insignificante porcao 
de anhydrido carbonico ; passado algum tempo a quantidade 
d'este gaz augmenta consideravelmente tendo diminuido a 
propor^^ao do oxygenio, e por fim este desapparece de todo 
ficando na campanula s6mente anhydrido carbonico e azoto 
(experiencias de Valentin, Matteuci e CL Bernard). A quan- 
tidade de oxygenio consumido e a do anhydrido carbonico 
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formado nao estao n'uma relac3o constante; em qoanto a 
eliminacao do segundo se eleva a 82 por 100, a absorpc3o 
do primeiro nao passa de 50 por 100, do que resulta que 
para a produc^So d'aquelle gaz ha desdobramento dos cor* 
pos complexos ricos em oxygenio, que formam parte con- 
stitointe do musculo. 

Suppoz-se que havia no musculo uma substancia — ifuh 
jf^mo— ,que podia desdobrar-se por oxydacao em anbydrido 
carbonico, acido sarcolactico e myosina com eYolucio de calor 
e producgao de trabalbo mecbanico; a myosina ficaria no 
musculo, e actuaria, segundo Trube, como um fermento, 
roubando ao sangue o oxygenio, e pondo-o em contacto com 
inogenio. Esta explica^ao, porSm, nao passa de uma by- 
pothese, que obedece i tendencia moderna de substituir a 
antiga tbeoria das oxydagoes directas pela das oxyda^oes 
organicas por fermentacoes. 

Hermann (de Berlim) .pretende que os pbenomenos de 
transmutaQao gazoza, que se passam nos musculos separa- 
dos do animal e em contacto com o ar, sao pbenomenos 
de putrefac^ao. A ser assim, por6m, deviam de apparecer 
outros gazes, taes como o bydrogenio carbonado, o bydro- 
genio sulfurado, o sulpbydrato de anunoniaco, etc., o que 
nao acontece. 

Entretanto, para remover de todo estas objecgSes, Gl. 
Bernard, conyindo em que a experiencia citada 6 uma ex- 
periencia post-mortem, fez analyses comparativas do san- 
gue, que entra e sae do musculo, nao s6 no estado de re- 
pouso, mas tambem no de contracQSo e no de paralysia 
absoluta, e acbou que depois da contracQio o sangue ye- 
noso se apresentava completamente negro, contendo muito 
anbydrido carbonico e pouco oxygenio, e que pelo contrario 
DO case de paralysia ou immobilidade, o sangue yenoso se 
mostrava vermelbo, saindo do musculo quasi como entrara. 

Ck)m razao cbamam os pbysiologistas a estes pbenome- 
nos cbimicos respirafao muscular , por quanto a respiracSo 
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nSo 6 mais do que uma combustSo, qae Lavoisier julgava 
efifectuar-se na parenchyma puImoDar, mas qne boje se 
sabe ter a sua s6de em todos os tecidos, e principalmente 
nos musculos. 

Uma proya de qne o mus cnlo respira esti em que elie 
se asphyxia, todas as ve zes que o sangne nSo seja prom- 
ptamente renovado. !^ o que nos diz o phenomeno do es- 
priguipatnento: nSo ha pes soa algnma que, fixando por muito 
tempo a atten^So sobre um o bjecto, que estando n*am es- 
tado de silenciosa e profunda quietaQ3o, nao cbegue a um 
momento em que naturahnente boceje e se espriguice. De- 
monstra isto o comedo de uma asphyxia em todos os mus- 
culos por causa da excessiva quietaQ3o, e do afrouxamento 
dos movimentos respiratorios ; por isso tomam-se largas 
respiracoes e contraem-se todos os musculos, a fim de re- 
novar o sang ue n'elles demorado pela falta de acQao. Por 
este mesmo motivo, quando acordamos temos menos yigor 
muscular, e nos espriguioamos para o readquirir. 

No musculo ha pois combustoes, mas principalmente de 
materia hydro-carbonada. 

Liebig julgava que o musculo oxydava a sua propria sub- 
stancia. 

Ha tanta exageracao n'este modo de ver de Liebig como 
no de Pick e Wislicenus, os quaes, fazendo em jejum uma 
ascensao a uma alta montanha dos Alpes (o Faulhorn, que 
tem 1956 metros de altura), observaram que depois d'este 
exercicio muscular a quantidade de ur6a eliminada- pelos 
rins nao tinha augmentado. 

A verdade nSo esti em nenhumd*estes dois extremos, mas 
sim na conclusSo a que chegaram Bischofif, Pettenkoffer, e 
mais modemamente Parkes (1867) e Hitter (1872). 

Estes physiologistas, n9o contestando no musculo a oxy- 
dacao de materias albuminoides, vieram todavia demon- 
strar que durante a contracgao os productos de desassi- 
milafSo nSo azotados prevalecem sobre os azotados, isto 
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6, que anhydrido carbonico e a agua se arant^am i 
area e ao acido urico. que as analyses dictam confir- 
ffla-o a razSo; efifectivamente deotro em pouco vamos ver 
que a ftiDCoao do^ musculo — o movimento— 6 uma trans* 
forma^So do calor produzido na combustao muscular; ora, 
em primeiro logar era absurdo que o musculo se queimasse 
a si proprio para produzir o agente da sua f unc^o : Mayer 
calculou que, se o musculo consumisse a propria substan- 
cia para funccionar, o homem queimaria em poncos dias 
toda a sua massa muscular, visto ser mui pouco o calor 
proyeniente da combustao das materias albuminoides. Em 
segundo logar 6 logico que esse calor provenba dos all** 
mentos, cuja combustSo 6 capaz de o fornecer em maior 
quantidade, isto e^ das gorduras e bydro-carbonados. 

Fica pois demonstrado que nos mosculos se passam pbe* 
nomenos chimicos de oxydagSo. Esta oxyda^So activa, que se 
produz nos musculos, e que sobretudo recae na materia 
hydro-carbonada que os constitue, e acompanbada de um 
grande desenvolvimento de calor, como Becquerel e Hel- 
mboltz demons trar am, empregando o metbodo tbermo-ele- 
ctrico, sendo tambem facil de verificar que durante a con- 
trac^o sangue venoso muscular e mats quente que o 
sangue arterial. 

Aos physiologistas nao escapou yerificar se nos muscu- 
los se confirma a tbeoria mecbanica do calor, se as explen* 
didas concepQoes de Tyndall, Joule e outros, teem applica- 
Qao ao organismo yiyo. Serji effectiyamente o mo^^ento 
contractu a transformagSo do calor? Seri o musculo uma 
macbina que, i semelbanga de uma macbina de yapor, c(m- 
yerta esta forca em trabalbo? Ninguem hoje o contesta; 
sao todos unanimes em admittir que o musculo nSo se sob- 
trae & lei da equiyalencia e correla^ao de foroas. 

Forapi sobretudo os trabalbos de Him que o yieram de« 
monstrar. Uma caloria conyerte-se em 425 kilogrammetros 
e reciprocamente. modesto engenhairo de Gcdoar, com- 
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que no homem se produzem 120 calorias por bora, as quaes 
se convertem na evapora^ao pulmonar e cutanea, e nos mo- 
vimentos perdendo-se uma parte pela irradia^aO. Observou 
mais que durante urn trabalbo activo (v. g. nas subidas) 
se produzem menos 5 calorias por gramma de oxygenio, 
de que qnando se effectua urn trabalbo passivo (v. g. nas 
descidas). 

A estas mesmas conclusoes cbegou Beclard estudando os 
pbenomenos que se passam durante a contrac^ao muscular 
estatica e dynamica: no primeiro caso, isto e, quando as 
potencias estao mantidas em equilibrio por uma resistencia 
que nao vencem, a quantidade de calor desenvolvido nos 
musculos e maior do que no segundo caso, isto e, quando 
a potencia trata de yencer a resistencia ; e que entao o tra- 
balbo mecbanico, sendo maior, consome mais calor. 

metbodo empregado por este pbysiologista consistiu 
em equilibrar n'uma eiperiencia, e levantar n'outra, pe- 
sos eguaes por meio do antebrago em flexao sobre o braco, 
graduando o tempo com um cbronometro de segundos. 

Onimus notou que, subtraindo calor a um musculo de 
uma ra, este nao podia levantar os mesmos pesos que le- 
vantava antes d'essa subtracQao. 

Exemplos tirados da pbysiologia comparada veem tambem 
emauxilio d'estas ideas: os herbivoros (cavallo, boi, etc.)» isto 
e, os animaes que se nutrem prindpahnente de bydro-carbo- 
nados, desenvc^yem mais for^a que os carnivoros, os quaes se 
nutrem de substancias albuminoides. Parece i primeira vista 
que estes exbibem um trabalbo mais consideravel, porem, 
um exame minucioso prova, que a somma do trabalbo e 
muito fraca comparativamente com a que executa o traba- 
lbo continuo d'aquell'outros animaes. As aves granivoras 
s3o em geral mais activas, e desenvolvem mais calor do que 
as camivoras. 

Nos inaectos, algumas espedes do genero acarus, que 
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sao parasitas dos animaes, movem*se lentamente, em qiianto 
que oatras que se nutrem de fariobas ou assucar (iosectos 
glyciphagos) s3o dotadas de incrivel rapidez nos movimen- 
tos. FinalmeDte no homem ba exemplos identicos: o cam- 
ponez nutre-se especiahnente de pSo de milho, porque este 
cereal e o que contem mais materia gorda. Harting, coo- 
denmando-'Se por algmn tempo a mn regimen quasi exclu- 
sive de 1500 grammas de came por dia, cbegou a um ex- 
tremo grau de fraqueza muscular. 

Nenbuma duvida, pois, existe de que o trabalho muscu- 
lar 6 uma transfarmafoo de color. Ha factos que parecem 
oppor-se a esta conclusao. Assim nos grandes esfor^os muscu- 
lares, como por exemplo na carreira yeloz, o calor augmenta ; 
isto porem depende de se accelerarem tambem os movi- 
mentos respiratorios, e de ser por tanto maior a dosagem 
do oxygenio, activando-se todas as acQoes chimicas que des- 
envolvem calor, o qual, sendo em excesso relativamente as 
necessidades do trabalbo muscular, elimina-se tornando-se 
sensiyel. 

Heidenbain suspendendo um peso de 10 grammas ao 
musculo gastro-cnemio da ra, e, notando o trabalbo de suc- 
cessivas contrac^oes, tambem verificou augmento da tem- 
peratura; e que o calor produzido era um certo numero de 
vezes maior de que o necessario para se effectuar o traba- 
lbo mecbanico, sobejando por isso, e tanto assim que, em- 
pregando um peso de 300 grammas, deixou de baver esse 
augmento. 

musculo aproveita por tanto o calor produzido em se 
contrair, 6 uma macbina como as outras que transformam 
calor em trabalho mecbanico, e ate mais perfeita do que 
aquellas que a industria prepara, por isso que com muito 
pequeno peso transforma uma grande quantidade de calor 
ou Vsi em quanto que as melbores machinas de vapor ape- 
nas transformam Vio. 

A relacao, que ba entre a natrioio e o trabalho mecha- 
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nico do musculo, 6 identica i que se di entre o combusti- 
vel de uma macbina de vapor e o trabalbo executado pela 
mesma machina. Dir-se-ha talvez, que no musculo a propor- 
00 das substancias bydro-carbonadas e fraca ; n'uma ma- 
cbina de vapor, por6m> acoutece o mesmo, se se atteuder 
simplesmente A quantidade do carv3o que de uma vez en- 
che a fornalba; u3o 6 todavia a qoautidade de carvSo apre- 
sentada n'um dado momeuto a que produz todo o traba- 
lbo mecbanico, mas sim a quantidade total que o fogueiro 
introduz pouco a pouco. Do mesmo modo na machinarmus' 
ado, sangue 6 o fogueiro que ministra continuamente ao 
musculo novas cargas de carboneo, eliminando-se o que ja 
se queimou, assim como o anbydrido carbonico se elimina 
pela cbamine da caldeira nas macbinas de vapor. 

N'estas macbinas pode avaliar-se a quantidade de carvao 
queimado, recolbendo o anbydrido carbonico i saida da cba- 
mine e analysando-o. e; tambem este o metbodo empregado 
para o trabalbo muscular, representando o pubnao a cba- 
mine do musculo. Os productos, que nao se evolvem sob 
a f6rma gazoza, constituem as cinzas, que na machina-mus' 
cuh s3o a ur6a e outras materias, que passam i urina. 

Finabnente vem completar a analogia entre as duas macbi- 
nas facto de baver, tanto n'uma comon'outra, oxyda^^aoda 
propria substancia. Verdade e que nas macbinas de vapor, 
talvez por serem compostas de materiaes mais solidos, a 
oxyda^So das pegas metallicas e muito fraca relativamente 
A da substancia muscular, que ainda assim S insignificante 
comparada com a dos materiaes bydro-carbonados, podendo 
mesmo dizer-se accessoria e concorrendo pouco para a pro- 
duello das for^as vivas. 

Do que fica exposto sae como coroUario a theoria da ac- 
(do muscular ou da natureza intima da contrac^o, que e 
a seguinte. 

A excita^o levada pelo nervo faz entrar em actividade 
as for^as cbimicas do musculOi do m^^mo modo que uma 
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faisca provoca a expIosSo de uma mina de polvora ; entSo 
essas for^as, ate ahi inactivas> depots de libertadas pela irrita^ 
Qlp nervosa destroem o equilibrio instayel, em que o car- 
boneo e o oxygenio se encontravam no musculo, produzin- 
do-se OS phenomenos de oxydaQao e calor, e a transforma- 
(30 d'este em trabalho mechanico. 

Segando Yoit nSo 6 o calor que se transforma em mo- 
vimento, mas sim a electricidade que se transforma n'um 
6 n'outro; esta theoria, porem, n3o e confirmada por ex- 
periencia alguma. 

IX 

Para completar o que diz respeito i contracQlo physio- 
logica, resta failar do trabalho muscular; antes, porem, 
apresentaremos algumas noQoes muito geraes sobre traba- 
lho das for^s. . 

Trabalho de qualquer for^a e o producto d'esta pelo ca- 
minho percorrido pelo seu ponto de applicacSo. A unidade 
de for^a gerabnente admittida e o kilogramma. A unidade 
de trabalho deriva da de for^a, e chama-se kilogrammetro, 
qual 6 a quantidade de trabalho necessario para elevar 
nm kilogramma A altura de urn metro, abstraindo da re^ 
sistencia do meio, e em geral de qualquer outra for^a que 
nao seja a gravidade. Resulta immediatamente d'esta defi- 
nigao que nao pode existir trabalho sem movimento ; como, 
per outro lado o trabalho nSo pode existir sem resistencia 
a veneer, por isso pode definir-se kilogranmietro o esforco 
necessario para veneer a resistencia que ofiferece urn ki- 
logramma a ser elevado a um metro. 

Para se avaliar com o devido rigor o consume do traba- 
lho motor nos variados cases de movimento, e essencial 
conhecer as resistencias que n'esses cases se oppOem a 
este. Em regra o trabalho motor e consumido: 1.^ para 
veneer a inercia do corpo, que se pretende pdr em movi- 
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meDto; 2.^ para veneer as resistencias estranbas e muito 
variadas, que se oppoem ao movimento do corpo (resis- 
tenda do meio, fricgoes e attritos, tracgoes, compressoes, 
etc.); 3.^ para veneer resistencias, que em certas circom- 
stancias se desenvolvem na propria massa do corpo. For 
isso pode dizer-se que o trabalbo utii e apenas nma frac- 
(So do trabalbo total. 

A natureza do movel faz variar essas resistencias sem 
Ihes imprimir alteragoes essenciaes. Assim, por exemplo, 
urn corpo elastico, quando actuado por uma forca, defor* 
ma-se, representando a deformaQao um consumo de traba- 
lbo motor; porem, como i deformacao se succede a reac- 
C3o,pela qual o corpo readquire a sua f6rma primitiva, acon- 
tece que, quando essa reaccSo se pode utiUsar, como por 
exemplo acontece no arremesso de uma flecba, a elastici- 
dade nao di consumo nem perda de trabalbo motor. 

Dd-se equilibrio de forgas quando estas s3o eguaes e op- 
postas, suppondo-as applicadas a um corpo em repouso; 
V. g. equilibrio da balan^^a. Di-se equilibrio de trabalhos 
quando as for(;as produzem trabalhos eguaes e oppostos; 
mas, como para baver trabalbo 6 necessario que baja mo- 
vimento, segue-^e que este deve de ser uniforme para ba- 
ver equilibrio de trabalhos: com effeito se os trabalhos nao 
se equilibrassem, se o da forga motora fosse maior ou me- 
nor que o da resistencia, baveria necessariamente accele- 
ragSo ou retarda^ao do movimento, e este nao seria uni- 
forme. 

Toma-se necessaria uma rectiflcagao importante. A dis- 
tincgao entre forfos e trabalhos parece presuppor que na 
natureza possam existir forgas paradas ou simplesmente 
forgas, e forgas em movimento ou trabalhos; ora esta dis- 
tmcgSo nao passa de uma simples abstracgao, por quanto 
as forgas sSo essencialmente, em si mesmas, movimentos, 
e por elles se representam. Assim um' corpo em repouso, 
e actuado por doas forgas eguaes e oppostas, nSo e modi- 
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ficado por ellas no sea estado de quietagSo, e entre tanto 
essas duas forcas estSo realmente trabalhando: est3o de- 
formando o corpo^ estao exercendo sobre elle nma com- 
pressao on trac^So. 

Chama-se trabaUw interior o das attracQoes moleculares. 
£ exemplo bem natural d'este trabalho o das attraccoes 
mutuas dos astros. Na modanca de estado physico dos cor- 
pos ha a noo3o dos dois trabalhos, interior e exterior; 
efifectivamente, para vaporisar um liqnido, por exemplo, 
ha nao sd a veneer as attrac(5es moleculares, que dSo 
causa a um trabalho interior, mas a pressao do meio, o 
que desenvolve um trabalho exterior. Diz-se em mecha- 
nica que a somma algebrica dos trabalhos interiores de 
qualquer sy sterna 6 nulla; isto por^m nao quer dizer que 
valor absolufo do trabalho seja nuUo: o trabalho existe 
de facto, mas e um trabalho vibratorio composto de ac^Ses 
e vibraQoes, dividido em duas sommas eguaes e*de signaes 
contrarios, e por isso e nulla essa somma algebrica. No 
trabalho interior, n3o ha pois, nem perda nem ganho de 
trabalho, visto que, o que se consome em um sentido, se 
reproduz em outro. 

Posto isto, passemos k analyse do trabalho muscular. 

trabalho muscular tem por fim veneer resistencias, e 
avalia-se pela altura a que os musculos podem elevar um 
certo peso, ou pelo producto do peso posto em movimento 
multiplicado pelo caminho percorrido. Sendo T o trabalho, 
f peso e ii a altura, a formula do trabalho mechanico 
do musculo^ 6 a seguinte : 

T=PA. 

A altura determinada, a que um musculo pode elevar um 
peso, chama'Se altura de elevagao, e depende do compri- 
menlo da fibra. Quando a carga e =0 a altura de eleva- 
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(ao e consideraTel, mas como coisa alguma foi elevada, 
isto i, como nao houve movimento, o trabalho produzido 
e tambem =0, Quando a carga attiDge o maximo limite, 
a altura de elevaeao 6 tambem =0, e por tanto o traba- 
lho produzido e tambem nullo. Ji se ve qae em todos es- 
tes calculos 6 preciso abstrair da resistencia do meio, on 
de qoalqaer outra que nao seja a da gravidade. 

Ghama-se forga muscular ou forga estatica do musculo 
(Weber) o limite extremo da energia do musculo, isto e> 
limite alem do qual toda a teutativa de contrac^ao e 
impotente para obrigar o musculo a veneer a resistencia 
de um peso. Todo o musculo possue essa for^a, a qual e 
independente do cumprimento das fibras, mas depende do 
uumero, ou por outra, e proporcional i Area da sec^ao 
transversal. 

£ costume referir a forga muscular i unidade d'esta su- 
perGcie, ou ao centime tro quadrado. Este valor da forca, 
reduzida i unidade da superficie transversal, e o que se 
chama for fa absoluta do musculo. Segundo Weber esta for^a 
na ra 6 de 2,8 a 3 kilogrammas. No homem a forga abso- 
luta dos musculos, estudada por Henke nos flexores do 
antebraQO, equivale a 6 ou 8 kilogrammas. Nos musculos 
do p6 obteve este auctor numeros mais baixos; ainda as- 
sim, porem, n5o tanto' como os que Weber apresenta (1 
kilogramma). 

Para se fazer idea do processo, qu e se emprega para che- 
gar a este resultado, descreveremos o d'este ultimo auctor 
(Weber), que e bastante engenhoso : sobrecarrega-se o cor- 
po de um individuo em pe com pesos, que Ihe tomem im- 
possivel levantar os calcanhares; e evidente que o peso do 
corpo e OS addicionaes neulralisam o movimenlo dos mus- 
culos da barriga da perna. A forca d'estes musculos e pois 
egual ao valor do peso ; mas como se trata de uma alavanca 
inter-resistente, em que, por consequencia, o braeo da po- 
tencia e maior do que o da resistencia, e em que por tanto 
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a forca dispendida pelos mnsculos para levantar o corpo 6 
inferior ao peso do mesmo corpo, segue*S6 que para o re- 
suitado ser exacto 6 preciso dividir aquelle valor pelo com- 
primento do bra^o da alavanca. Conhecida depois a sec- 
fao transversal, e facil calcular a forpa absolula. 

De um modo geral, pois, pode dizer-se que a forga mus- 
cular 6 proporcional ao volume do musculo, ou ao numero 
de fibras que o constituem. N5o devemos porem desconhe- 
cer que ha circumstancias que modificam esta lei, taes como 
a obliquidade da fibra relativamente ao tendao, a inser^ao 
d'este em pontes mais ou menos distantes das superficies 
articularesy a innervagao e outras. i^ de certo is modifica- 
{oes resultantes do predominio de qualquer d'estas causas, 
que devem attribuir-se as anomalias curiosas, que se en- 
coQtram relativamente i exageragao ou enfraquecimento da 
forca contractu ; assim pequenos animaes exhibem uma forga 
prodigiosa, individuos naturalmente debeis a exhibem tam- 
bem em certos estados nervosos, a moella das aves parte 
endocarpos lenhosos e achata tubes metallicos, Millon de 
Crotona segurava entre o poUex e o indicador uma bala 
com tal forga que ninguem podia arrancar-lha. Etc. Pelo 
contrario a capacidade do trabalho mechanico diminue com 
a eleva^ao de temperatura, com a modificacao negativa do 
nervo, etc. 

k parte, porem, estas excepcOes, a lei relativa i for^a 
de contracgao e a que fica estabelecida. 

No Wano muscular o musculo produz trabalho, porque le- 
vanta carga; alem d'isso por6m, pelos seus esforQOS im- 
pede que esta caia, havendo, alem da altura de elevacao, 
que Rosenthal chama altura de sustentofao. N'este acto 
musculo nao produz trabalho no sentido mechanico, por- 
que trabalho consiste na eleva^ao do peso; entretanto al- 
gum trabalho physiologico se executa, por quanto sobre- 
vem a fadiga; esse e designado pelo nome de trabalho in* 
terior dos mtfSGulas, e a prova de que elle existe esta em 
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que no musculo t^tauisado produ2-se ruido oa som- mus- 
cular, que quer dizer que ha vibraQoes no interior do 
musculo, embora a f6rma exterior d'este orgJo esteja pouco 
alterada. 



Uma das consequencias da actividade muscular e a fa- 
diga ou canfosso do musculo. 

musculo fatiga-se effect! vamente, e fatiga-se mais de- 
pressa quando trabalha, do que quando se contrae sem 
produzir trabaiho, ou em t^tano (Kronecker). A fadiga, que 
sobrevem depois do trabalho^ depende n3o s6 da resisten- 
cia a veneer, mas tambem do tempo durante o qual a mes- 
ma resistencia actua sobre o musculo. 

Por outro lado o musculo em trabalho fatiga-se mais de- 
pressa, quando se Ihe applica a carga antes de comegar a 
contracQSo, do que depois, porque o peso alonga o mus- 
culo antes d'este se contrair. 

Porque 6 que o musculo canga? Porque e que a contrac- 
(ao e intermittente? A explicagao geralmente admiltida esta 
implicita no proprio phenomeno da contracQao. Effectiva- 
mente, quando se exagera a actividade muscular, os pro- 
ductos da oxydagao, e principalmente o acido lactico, for- 
mam-se em tamanha quantidade que nao podem ser arras- 
tados pela circulagao, e accumulam-se no musculo ; por ou- 
tro lado este nao recebe do sangue em quantidade sufii- 
ciente os materiaes nutritivos, p por tanto deixa de func- 
cionar — asphyxia-se. — D'outro modo nao pode explicar-se 
a fadiga muscular, porque existindo sempre o estimulo que 
e a vontade, e o conductor que e o nervo, nao ha motivo 
para taes intermittencias. Adduz-se, como argumento favo- 
ravel a esta explicagSo, o facto de se produzir artlficialmente 
a fadiga em um musculo injectando-lhe nas arterias acido 
lactico ou phosphato acido de sodio (J. Ranke). 



108 

Parece-Dos, por6m> que esta nSo 6 sdmente a causa, e 
qae musculo tambem can^a porqae a fiinccSo Ihe produz 
am deslocamento molecular, uma mudanca de posiQ^o nas 
suas particnlas constituintes, embora n3o seja possivel ob- 
serval-a porque o org3o nao muda de aspecto. £ preciso 
pois que as moleculas voltem i primitiva posicSo para pode- 
rem fnnccionar de noTO, o que se consegue com o repouso. 

A fadiga diminue muito a irritabilidade muscular, o que 
bem se revel a na fdrma dos tragados myographicos; assim 
periodo de excitacSo latente 6 mais lougo, e a onda mus- 
cular tern menos amplitude e mais duragao, excepto no 
case de extremo canga^o, em que esta diminue juntamente 
com aquella. 
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A contractilidade, cujo estudo acabamos de fazer, per- 
siste ainda por algum tempo depois da morte geral, mani- 
festando-se umas vezes espontaneamente e outras debaixo 
da accao dos estimulos. 

£ facto incontestavel que no homem e nos animaes a 
auricula direita contini^a a mover-se espontaneamente de- 
pois da morte. Clark, Ellis e Schaw, abrindo o thorax de 
nm enforcado bora e meia depois da morte, verificaram 
que a dita auricula se contraia ainda de um modo rhy- 
tmico e regular 80 vezes por minuto, que no fim de 2 bo- 
ras se contavam ainda 40 pulsagSes fracas, e que, passa- 
das 3 boras e 45 minutes, apenas se sentiam 5, tendo des- 
apparecido todo o movimento espontaneo ao cabo de 4 bo- 
ras e 45 minutes. N'este memento, por6m, ainda a contra- 
ctilidade nao s6 do coraQao mas dos outros musculos cor- 
respondia aos excitantes directamente applicados ao tecido 
muscular, ou aos nerves que se Ibe distribuem. 

Nos animaes a persistencia da contracQio espontanea da 
auricula pode ir muito al6m do limite flxado para o homem. 

HIST. 13 
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Assim, Panmn em am coelho notoa pnlsagSes espontaneas 
e rhythmicas da auricula 16 boras depois da morte; ao cabo 
de 46 boras as presenceou Yulpian no rato, ao cabo de 
93 no cSo, 6 no lagarto ainda o mesmo auctor as obser- 
von na origem da veia cava dois dias depois da morte, es- 
tando ji o cadaver em estado de patrefkc^. 

Sob a influencia dos estimulos qualquer musculo con- 
serva ainda depois da morte somatica a contractilidade por 
aigum tempo. Nos animaes de sangne frio a dnracao e 
maior: os mnscnlos da ra, prindpalmente os das patas 
posteriores, conservados em urn meio frio e bumido, con- 
traem-se ainda no fim de 5 a 6 dias debaixo da accao 
de correntes galvafiiicas. Nos animaes de sangne quente a 
contractilidade dura menos tempo (8 a 12 Vi boras se- 
gundo Br. Sequard) ; no bomem (experiencias em suppli- 
ciados) tem-se visto que s6 dura 10 a 12 boras, isto 6^ ate 
ao comeco da rijeza cadaverica. Nysten fez experiencias 
sobre a ordem relativa da cessa^ao da contractilidade, con- 
duindo que no bomem e nos mammiferos o ventriculo es- 
querdo e o primeiro a perdel-a, segue-se-lbe o tube di- 
gestivo, depois o ventriculo direito, os musculos do tronco, 
OS das extremidades inferiores, os das extremidades supe- 
riores, e por ultimo as auriculas, sendo a esquerda a pri- 
meira. 

Ha circumstancias que modiflcam a persistencia da con- 
tractiUdade depois da morte. Uma das principaes 6 a tetmr 
peratura: uma temperatura de 35 a 40° extingue mais de- 
pressa a contractilidade do que uma temperatura de 19 a 
25^; 6 que se deduz das experiencias de Calliburcte so- 
bre OS movimentos peristalticos dos intestinos, ureteres, 
bexiga, utero etc. 

meio exterior tem tambem uma certa influencia sobre 
a dura^So da contractilidade. No vacuo^ onde os movimen- 
tos espontaneos do cora(^o da r2 duram quando mnito al- 
gons minutos, a contractilidade, principalmeute se o espaco 
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esti satarado de vapor aquoso, conserva-se ainda ao cabo 
de 1, 2, e is vezes 3 dias. 

hydrogenio actua como o vacuo. 

anhydrido carbonico, o ammoniaco, e o acido sulphy^ 
drico encurtam a daragSo da contractilidade. 

acido cyanhydrico e a estrychnina nao a diminuem de 
ama maneira sensivel. 

Os venenos animaes, as solufdes acidas e alcatinas, o at- 
cool e ether aniqailam-na completamente. 
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Alem da contractilidade, ha ainda a estudar no tecido dos 
musculos a toniqidadei o sentido muscular e a elasticidade. 

Toniddade. — A tonicldade, tambem chamada tonusy torn 
oa tensao mmculary 6 uma propriedade que alguns julgam 
independente da contractilidade, e que se define : uma ten- 
sao permanente que os musculos apresentam, mesmo du- 
rante a relaxa^ao, uma especie de meia contrac^ao. 

Verifica-se esta propriedade de diversos modes: 1.^ basta 
cortar transversalmente um musculo em repouso, e ver- 
se-ha que as suas extremidades se afastam uma da outra, 
que nao se effectua se o animal estiver morto tendo de- 
corrido o tempo sufficiente para a extinccao completa da vi- 
talidade. 2.^ Os sphincters, ou musculos orbiculares, evitam 
pela sua tensSo a saida de liquidos ou outras materias atra- 
ves dos orificios que elles circumscrevem. 3.^ A distorsio 
da face e da lingua na paralysia facial, apparece por effeito 
de uma afifecgSo nervosa dos musculos do lado opposto ao 
da paralysia. 

Esta propriedade S a que equilibra a acgao dos muscu* 
Ids antagonistas; assim, quando os flexores se contraem, 
OS extensores moderam em virtude da tonicidade o movi^ 

13« 
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mento de flexSo, dando dquelles mnscalos a precisao neces- 
saria para os diversos actos, que teem de executar, e me- 
versa. Isto 6 tanto assim que, quando os extensores estao 
paralysados, o 'movimento de flexao e jactitante, subitaneo, 
e transpoe muitas vezes o limite ordenado pelo estimulo 
physiologico. 

Para Kuss, Weber, KoUiker, Jaccoud e outros a tonici- 
dade nao e mais do que a elasticidade, e nao depende per 
consequencia d'uma acQao especial do syslema nervoso. A 
este modo de ver oppoe-se a experimentacao, como pas- 
samos a ver. 

Heidenhain e Colberg escolbem um coelho, narcotisam-no, 
abrem-lhe o abdomen, ligam um dos ureteres, e iutrodu- 
zem no outro um tubo graduado e alto no qual deitam 
agua a 30^ ate encher a bexiga; entSo a agua eleva-se no 
tubo, e pjra s6mente quando algumas gotas saem pela 
urethra, o que corresponde ao equilibrio entre o sphincter 
do coUo da bexiga e a pressao da columna liquida. 

N'estas circumstancias mata-se o animal com algumas go- 
tas de acido prussico; inmiediatamente sae pela urethra 
uma porcSo de liquido, e a agua desce no tubo parando 
s6mente no ponto em que a elasticidade do sphincter Ihe 
equilibra o peso, Concluiram que a resistencia do sphincter 
no coelho vivo (tonicidade) equivale a uma columna d'agua 
de 27 centimetros, e que no animal morto essa resistencia 
(elasticidade) so equilibra uma columna de 5 centimetros. 

Nao e menos concludente a seguinte experiencia de Bron- 
dgeest: corta-se a medulla em uma rl abaixo do bulbo, des- 
cobrem-se os nervos sciaticos, faz-se a seccao de um, e pen- 
dura-se o animal pela cabega: a pata cujo nervo foi cor- 
tado, est4 flacida e pendente; a outra, cujo nervo flcou in- 
tacto, apresenta-se ligeiramente dobrada em todas as arti- 
culagSes. A primeira obedece livremente & gravidade, a se- 
gunda tambem Ihe obedece, mas a tendencia ao descaimento 
6 contrabalancada pela tonicidade. Foram 62 as experien- 
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cias praticadas em ris, al6m das que foram feitas em aves 
e coelhos, sendo o resultado sempre o mesmo. 

Logo a tonicidade esti subordinada a innervaQao. E nao 
se diga, como Kiiss, que se uii\ musculo privado dos seus 
nervos se modifica na supposta tonicidade, e porque o cdrte 
influiu na uutriQao, e esta uma vez compromettida alterou 
a elasticidade muscular. A esta explicagao objecta-se que a 
instantaneidade com que o facto se produz, nao se concilia 
com a demora necessaria para se sentir a falta de nutri- 
Cao. 

Ai6m d'isso, para Kuss a elasticidade musculai; nao 6 uma 
propriedade puramente physica, o que e transigir com a 
id6a de tonicidade, por quanto nao se comprehende, e e ate 
absurdo, que uma propriedade geral da materia deixe de 
ser puramente physica. 

Em conclusao, pois, a tonicidade 6 uma propriedade phy- 
siologica regulada pelo systema nervoso. Sera ella porem in- 
dependente da contractilidade ? Nao nos parece, porque i cara- 
cterisada como esta pelo encurtamento da flbra, e porque nao 
se Ihe conhecem nervos especiaes ; a dififerenf a de perma- 
nencia e nao permanencia de acQao nao e sufflciente, quanta 
a nos, para as fazer considerar como distinctas, mas sim 
como particularidades variadas da mesma faculdade con- 
tractil. Recorra-se i pathologia e achar-se-ha conflrmada esta 
verdade; eiBfectivamenle a contracQao pode tornar-se per- 
manente em qualquer musculo sob a irritagao de uma causa 
aturada : citam-se cases em que o musculo constrictor da 
vagina esteve espasmodicamente contraido durante annos 
(Courty); o estrabismo reflexo devido a presen^a de vermes 
intestinaes tem sido tambem observado, e Bloding cita o caso 
de um estrabismo a principio simples e depois duplo, que 
durava todo o tempo de uma prenhez^ e que so findava 
com ella; torticolis symptomatico de vermes, a contra- 
etura da coxa observada por Cloquet consecutivamente i 
Sangria da saphena interna, e ainda outros espasmos dura- 
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donros, proyam bem que a ooDtracgSo se pode tornar per- 
manente, e que por consequencia esta circomstancia nao e 
sufficieDte para a distingair da tonicidade. 

Sentido muscular. — iQOYimento muscular nao 6 s6 re- 
gularisado pela tOBicidade dos antagonistas, mas tambem o 
e por uma sensibilidade particular dos musculos, em vir- 
tude da qual otindividuo & advertido do grau de energia das 
coDtracQoes, o que Ihe permitte augmentar ou diminuir o 
esforgo segundo as exigencias da resistencia. Esta sensi- 
bilidade 6 chamada por CI. Bernard sentido muscular, e por 
outros consciencia muscular, sentido da contracfoo, sentido 
da actividade muscular, etc. 

Muitas experiencias demonstram a existencia d'esta sen- 
sibilidade particular, que 6 como que uma transigao das 
sensagoes geraes para as sensaQoes especiaes ; citaremos a 
seguinte: abrindo-se o canal racbidiano de uma ra, cortan- 
do-se as raizes posteriores relativas aos quatro membros, 
e lan^ando depois o animal na agua, observa-se que elle^ 
a principio immovel, executa depois de estimulado na ca- 
beca movimentos desordenados e improprios da nataoao. 
Ora se, variando as experiencias e os processos, o resul- 
tado tem sido sempre o mesmo, nao e permittido duvidar 
de que na contracgSo muscular figura uma parte da acti- 
vidade sensitiva do systema nervoso. Objectando-se que a 
irregularidade dos movimentos provinha da insensiblidade 
da pelle, e nao da falta de sensibilidade dos musculos, CI. 
Bernard, tirando umas vezes a pelle dos membros^ e on- 
tras cortando-lhe os nervos, notou sempre que a falta de 
sensibilidade do involucre cutaneo nao alterava a harmonia 
dos mo^dmentos, uma vez que se conservassem illesas as 
fibras sensitivas dos musculos correspondentes. 

Sachs viu que a irritacao do musculo costureiro da ra, 
isolado de maneira a ficar em communica^ao com o resto * 
do corpo s6mente pelo nervo que o anima, provocava con- 
traccoes musculares, circumscriptas ou geraes. 
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Ainda mais, o 3.^ par craneano, nervo destinado exclu- 
sivamente a musculos, recebe uma anastomose do ophtal- 
mico de Willis, que e essencialmente sensitivo, a qaal n3o 
pode ter ontro fim senSo prover a sensibilidade muscular. 
A mesma interpretagao tern a anastomose do lingual com 
hypoglosso, a do espinbal com alguns ramos do plexo 
cervical, etc. 

No estado pathologico, quando uma esclerose profunda* 
invade os cordoes posteriores da medulla, os doentes per- 
dem a faculdade de coordenar os movimentos yoluntarios. 
Alem d'isso Landry e Axenfeld citam observacoes patho- 
logicas, em que se deu a paralysia do sentido muscular con- 
servando-se intacta a sensibilidade cutanea e vice versa. 

t pois doutrina classica que ha fibras centripetas, que 
vao dos musculos aos centros nervosos, transmittindo-lhes 
a sensaQao da contracQao muscular executada. 

Segundo Lussana estas fibras, partindo directamente do 
tecido muscular, vao terminar n'um centro sensitivo espe- 
cial, tendo a sua sede no cerebello. 
. Na opiniao de Gubler a irritafao de um tubo nervoso 
motor pode dar logar a uma impressao sensitiva, por que 
a corrente centrifuga se reflectiu na cellula terminal para 
nm tubo sensitivo, fixado no polo opposto d'esta cellula. 

Poincare, que a principio explicava o sentido muscular 
pela sensibilidade recurrente^, isto e, pela reuniao de tubos 
nervosos sensitivos aos motores, tornando a entrar com 



^ ProliferaQao de cellulas do tecido conjunctivo e dos sens nu- 
cleos, comprimindo o elemento nervoso^ e atrophiando-o. 

^ Deu-se o nome de sensibilidade reenrrente a que se apresenta 
no topo periperico de uma raiz rachidiana anterior cortada^ ficando 
intacta a posterior, e que ^ devida a fibras das raizes posteriores 
reflectidas sobre as anteriores. Demonstrou-se mais tarde que esta 
sensibilidade nao ^ exclusivaaosnervosespinhaes, constituindouma 
lei geral a que nao escapam os nervos craneanos. 
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estes no eixo cerebro-espinhal, admitte ultimamente qne 
nao ha yerdadeira recarrencia, mas sim uma rede nervosa 
perifibrillar constituida por tubos aflferenles (motores) e efife- 
rentes (sensitivos), e na qual urn abalo effectuado no me- 
mento da contracQao se propaga a toda a rede, indo o que 
affecta os tubos sensitives ao cerebro produzir uma sen- 
sacao em harmonia com a intensidade do abalo e por con- 
sequencia da contrac^ao. Quanto a s6de especial do sentido 
muscular diz nao ser para regeitar a idea de Lussana. 

De todas estas opinioes as mais acceitaveis sao as de 
Lussana e de Poincare, que afinal pouco diflferem entre 
si. A de Gubler e insustentavel, por quanto o microscopio 
nao revela que da placa terminal^ onde se perdem os tu- 
bos motores, partam novos tubos em direc^ao centripeta. 

Seja, porem, como fdr, o que parece bem demonstrado 
6 a existencia do sentido muscular, pouco importa o mecha- 
nismo da transmissao dynamica d'esta sensibilidade espe- 
cial. 

Apesar de tudo, ba alguns physiologistas que contestam 
facto. Para Miiller, Ludwig, Bernstein, e outros nao ha 
fibras sensiveis musculares; conhece-se a quantidade de 
innervagao enviada ao musculo e nao a contracQao execu- 
tada, isto e, tem-se a noQao da contracgao unicamente como 
acto voluntario ou psychico. Esta opiniao, negando uma 
sensa^ao tSo bem definida como e a do esforgo muscular, 
nao pode acceitar-se. 

Para Aubert e outros conhece-se a contrac^ao do mus- 
culo pelas sensaQoes originadas na pelle ou na mucosa, que 
cobre; 6 sabido porem que a sensagao de contracQao mus- 
cular persiste embora annuliada a sensibilidade cutanea pelo 
frio. Nao podendo esta hypothese applicar-se aos musculos 
profundos, Rauber modiflcou-a, tomando affectos i sensi- 
bilidade muscular os corpusculos de Pacini comprimidos 
durante a contrac^ao. Segundo Beaunis a existencia dres- 
ses corpusculos em tomo das articulagoes torna esta hypo- 
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these provavel em certos casos ; o facto por6m de os haver 
DO mesenterio e n'outros orgaos profundos, auctorisa a da* 
Yidar de qae elles sejam agentes da sensibilidade tactil. 

Spiess tambem recasa aos musculos toda a especie de 
sensibilidade, e Schiff sustenta qae n'elles d3o eiiste o mi- 
nimo iilete sensitiyo, por qaaato depois da sec^ao das rai- 
zes anteriores, todas as teroiinaQoes nervosas do tecido mas- 
cnlar se acham alteradas sem eicepcao. 

Todas estas opinioes por^m nao invaiidam a idSa clas- 
sica, a qaal, como vimos, se baseia em solidos Amdamen- 
tos. 

Elastiddade. — Os mascalos sao elasticos, isto 6, qaando 
distendidos alongam-se retomando a primitiva posi^ao logo 
que deixa de actaar a forga qae os distendia. aloagameato 
do musculo nao ^ proporcional ao peso que o produz : dl- 
minue k medida que este augmenta, e por isso o tra^ado 
graphico da elasticidade muscalar^ em vez de ser uma li- 
nha recta, aproxima-se da hyperbole (Wertheim). 

Os musculos vivos sao fraca por^m perfeitamente elasH- 
cos, que quer dizer que a volta & primitiva dimens5o, com 
qaanto difiQcil, e toda via completa. 

Nos musculos, como em todos os corpos, a elasticidade 
tern um limite (iOO grammas para o musculo gastro-cne- 
mio da ra). 

No estado de contraceao, o musculo, segundo Weber, 6 
menos elastico, por que n'esse estado e mais extensivel: 
t6taDisaado o musculo hyoglosso da r3, e disteudendo-o 
com differentes pesos, verificou que o alongamento era maior 
do que quando o dito musculo era distendido pelos mes- 
mos pesos no estado de repouso. Marey porfem, no sea li- 
vro — Du mouvemmt dans les fonctions de la vie — , de- 
moDstra por meio de apparelhos graphicos especiaes, que 
comprimento absoluto que o musculo adquire quando dis- 
tendido e sempre maior durante o repouso, no que tam- 
bem sSo Concordes Donders e Van Mansveldt. 
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A elasticidade muscular tern por flm restituir o muscalo 
& sua primeira f6rma desfazendo a onda de contracQao. 
Alem d'isso auxilia a producQSo do trabalho muscular em 
virtude da lei formulada por Marey, de que uma for^a de 
curta duragao, empregada em mover uma massa, tem mais 
effeito util quaudo actua sobre esta massa por intermedio 
de um corpo elastico. Effectivamente a elasticidade muscu- 
lar como que retem uma parte do movimento que se pro- 
duz quando se fdrma a onda muscular, e restitue depois 
esse movimento durante o trajecto da mesma onda, dimi- 
nuindo-lhe assim a amplitude e augmentando-lbe a dura^aa. 

Marey no citado livro apresenta uma experiencia que 
prova bem esta func(;ao da elasticidade muscular. Gonsiste 
e^sa experiencia em suspender a um dos brafos do tra- 
yessao de uma balan^a, horisontalmente collocado, uma es- 
phera metallica pesada e presa por um fio rigido, e no ou- 
tro braQO uma pequena bola mais leve e tambem presa por 
um fio pouco extensivel. No centro do movimento do tra- 
vessao ha um mechanismo que o mantem na posi^ao ho- 
risontal, embora nSio esteja equilibrada a esphera metallica. 
Fazendo cair a bola de uma certa altura, o que desenvolve 
uma forpa para veneer a resistencia da esphera e eleval-a, 
travessSo quasi que fica immovel ainda mesmo dupli- 
cando a altura da queda ; porem se o fio rigido da esphera 
se substitue por um fio elastico de caoutchouc, entao, quando 
se faz cair a bola, o travessao da balan^a inclina-se, e a es- 
phera toma uma nova posigao. Prodaziu-se pois no segundo 
caso um trabalho sob a influencia da mesma forga, o qual 
no primeiro caso se extinguia n'um cheque transforman- 
do-se em calor. 
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Passado algum tempo depois da morte» os musculos ad- 
quirem uma disposic3o singular; sobrevem uma tesura tal 
que corpo parece formado de uma so pe^a, apresentando 
tecido muscular grande dureza, e negando^se as eitre- 
midades turtas A flexibilidade propria das suas articulacSes. 
A esta dureza do tecido muscular, que se oppSe aos mo- 
vimentos proyocados, chama-se rigidez ou rijeza cadaverica 
(rigor mortis). 

Os musculos n'este estado deixam de ser transparentes, 
perdem a sua tonicidade e dilaceram-se facilmente. A rigi- 
dez cadaverica surprehende os musculos na posigao em 
que se acham. £ um phenomeno constante, e que apenas 
varia quanto i epoca do apparecimeuto, dura^io e intensi- 
dade ; entretanto Franck, Donnd e Grimaud, verificadores 
de obitos em Paris, citam exemplos d'ella n3o ter appare- 
cido. Nunca sobrevem antes de 10 minutos consecutivos i 
morte nem depois de 7 boras, e dura 12 boras pouco mais 
ou menos. Desenvolve-se mais promptamente, por6m 6 mais 
ftigaz, nos velhos, nas crean^as, e nos individuos fracos ou 
eitenuados por doengas prolongadas ou por grandes per- 
das de sangue ; pelo contrario desenvolve-se mais vagaro- 
samente, porem dura mais, nos individuos robustos e nos 
que morrem subitamente. £ mais prompta em apparecer* 
no tempo frio e quando o cadaver esti exposto ao ar. In- 
vade OS musculos paralysados da mesma sorte que os on- 
tros, com tanto que nao apresentem atrophia gordurosa, 
nem edema. 

A rijeza cadaverica nao se manifesta ao mesmo tempo 
em todas as regioes do cadaver; a ordem de successio 6 
a seguinte : maxilla inferior, membros pelvicos, musculos 
do collo, extremos thoracicos. Apresenta-se tambem nos 
musculos da vida organica e nos animaes de sangue frio. 
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Pode tambem ser produzida no animal vivo : basta para 
isso supprimir o sangue (experiencias de Stannius), inje- 
ctar nos vasos de um membro agua de cal, de potassa, vi- 
nagre, etc. (experiencias de Kussmaul), ou mergulhar o 
musculo em agua quente. 

Varias explicagoes se teem dado d'este phenomeno. Ve- 
jamos as principaes. 

Segundo Nysten, Sommer, Burdach e Bouchut, a rijeza 
cadaverica e um effeito da contractilidade muscular, por 
quanto acompanha-se como ella de uma diminuigao de vo- 
lume (Schmulewitsch), e os phenomenos chimicos que n'ella 
se passam, e que se revelam pela reaccao acida, sao iden- 
ticos. N5o pode por6m acceitar-se esta theoria : 1 .° porque 
outros tecidos nao contracteis sao tambem invadidos pela 
rijeza cadaverica, embora menos pronunciadamente; 2.° por- 
que OS musculos deveriam tornar-se flacidos quando cortados 
no estado de rijeza, o que nao acontece; 3.° porque a ten- 
s3o ou dureza 6 egual em todos os musculos, e nem todos 
podem estar simultaneamente contraidos. 

Segundo Orfila, Beclard, Treviranus e Longet a rijeza 
cadaverica provem da coagulagao do sangue. Fundam-se 
para isso em que o sangue depois da morte tem um pe- 
riodo ^m que se conserva liquido, outro em que coagula, 
e um terceiro em que retoma a fluidez, e que corresponde 
ao comedo da putrefacgao. Esta theoria e, como a precedente, 
•insustentavel : 1.® porque a rijeza cadaverica d5-se Da as- 
phyxia pelo carvao, em que o sangue se conserva sempre 
liquido; 2.° Bouchut injectou nas veias do cadaver uma so- 
luQao alcalina para evitar a coagulagao do sangue^ e a ri- 
jeza appareceu ; 3.° segundo Coze e Kussmaiil, o chlorofor- 
mio injectado nos vasos produz immediatamente a rijeza ca- 
daverica sem coagular o sangue. 

Segundo Josat, o systema nervoso e a causa da rijeza ca^ 
daverica. auctor foi levado a esta theoria pela observa- 
CSo de que, n'um caso de suicidio, o corte dos nervos e va- 



206 

SOS na flexura brachial produziu a falta de rijeza nas mSos. 
A esta theoria objecta-se: 1.^ que segundo as experiencias 
de Nysten e Sommer, a destruigao do cerebro e da medulla 
nao influe na manifestagao da rijeza cadaverica; 2.° que o 
curara, que ataca o elemento motor dos nervos, e os nar- 
coticos, que mais se dirigem ao elemento sensitivo, nio im- 
pedem o apparecimento da mesma rijeza; 3.° que o phe- 
Domeno se produz nos membros paralysados. 

Vaureal attribue a rijeza cadaverica a endosmose dos li- 
qaidos, que lubriiicam as fibras musculares, para a albumina 
intravascular. Esta theoria, com quanto tenha em seu fa- 
Tor grande poder endosmotico da albumina, demonstrado 
por Dutrochet e Mialhe, nao pode toda via admittir-se : 1 .* 
porque nos individuos mortos em plethora da-se a rijeza 
cadaverica estando a rede vascular cheia de sangue; 2.^ 
porque o phenomeno osmotico e composto de duas corren- 
tes, embora uma predomine, nao podendo por consequencia 
existir na fibra muscular absoluta aridez. 

Hoje a theoria mais seguida e a que attribue a rijeza ca- 
daverica k coagulapao da myosina pelo acido lactico (Briie- 
cke, Robin, CI. Bernard, Ganal etc.). Eflfectivamente : 1.® 
Du Bois-Reymond demonstrou que os musculos no estado 
de rigidez conteem acido lactico. 2.° B. Sequard e Key de- 
monstraram que injectando sangue fresco e desflbrinado 
nos vasos de um membro, em que se tenha desenvolvido 
a rijeza cadaverica, esta desapparece porque se ministra 
ao musculo o seu meio normal — o sangue — , o qual, sendo 
alcalino, vae destruir a acidez do acido lactico formado de- 
pois da morte. 3.® Um certo grau de calor (45® para os 
mammiferos, 32° para as ras e 50*^ para as aves), que coa- 
gula a myosina, produz a rijeza cadaverica. 4.° Kiihne des- 
embaragou o systema vascular de uma r3 do sangue n'elle 
contido, por meio de uma corrente de agua assucarada, at6 
OS musculos ficarem descoiados; submetteu depois estes 
orgaos a prensa, e obteve por expressao um liquido turvo 
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6 neutro, que no fim de 6 boras estava acido e coagalava 
endurecendo. 5.^ Segundo B^clard um musculo mergulhado 
em acido lactico concentrado torDa-se rigido quasi imme- 
diatameute. 6.^ A rijeza cadaTorica desapparece quando a 
putrefacgSo comeca^ porque entSo produz-se o ammoniaco, 
qual satura a acidez do acido lactico. 

Apesar de todas estas raz5es CL Bernard, na sua obra 
posthuma — Upons sur les ph^nomdnes de la vie, t n— , 
diz que esta opiniSo, utdversalmente adoptada, e falsa, por 
quanto encontrou animaes em estado de rigidez cadayerica 
com OS musculos perfeitamente alcalinos, e por outro lado 
nem sempre viu coincidir aquelle estado com a acidez mus- 
cular; d'isto conclue que entre a rigidez cadaverica e a 
addez nio ha mais do que simples coincidencia, e nSo re- 
lacSo de causa a effeito. 

Em vista d'esta observasao parece-nos que s6 e licito ad- 
mittir— que a rigidez cadaverica 6 devida A coagulagSo da 
myosina, sem que se possa rigorosamente determinar qual 
agente d'essa coagula^So. 
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Terminaremos a pbysiologia geral do tecido muscular, 
dizendo algumas palavras com rela^ao as dififerencas que 
apresenta a contractilidade nos musculos lisos, e que sao 
as seguintes: 

1/ Os musculos lisos nSo correspondem tao facilmente 
aos diversos excitantes, sendo necessario apparelbos gal- 
vanicos muito fortes, quando tenha de empregar-se a ele- 
ctricidade. 

2/ Os phenomenos electricos sSo n'elles menos accen- 
toados. 

3.^ Gontraem-se mais facibnente quando os excitanles 
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se applicam i fibra muscnlar, do que quando se applicam 
ao nervo. 

4.^ A excitac3o nao flea localisada nas fibras excitadas, 
mas propaga-se sem iaterveoQSo do systema nenroso is fi- 
bras visinhas, como Engelmann observoa nos muscalos li- 
sos dos oreteres, que sao completamente destituidos de ple- 
xos nervosos. 

5.^ Segundo Marey, a contracQSo muscular lisa nao se 
compoe, como a estriada« de uma serie de abalos ou ondu- 
lacoes, mas de urn s6 abalo de doragao mais ou menos 
longa. 

6.^ Finalmente, o tragado grapbico da contracQao de um 
musculo liso differe do que pertence d coutracgSo de um 
musculo estriado, sendo o periodo de excitagao lateute mais 
loQgo, e periodo da asceu^ao mais curto que o de des- 
cida. 

Entretanto debaixo d'este ponto de vista ha grandes dif- 
feren^as entre os diyersos musculos lisos, como se pode 
ver examinando os tragados grapbicos obtidos por P. Bert, 
com relagao i contracgao do estomago, bexiga, pulmao etc. 

Quauto ao mais^ uma grande parte da pbyslologia do te- 
cido muscular estriado pode applicar-se ao tecido liso. As- 
sim as propriedades cbimicas parecem ser as mesmas, as 
propriedades pbysicas nada apreseutam de particular, e a 
fadiga e a rijeza cadaverica invadem os musculos lisos com 
OS mesmos caracteres, e recouhecem as mesmas causas. 
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Os elementos do tecido muscular apparecem no embryao 
no fim do 2.° mez derivando de cellulas embryonarias; se- 
gundo uns porem, estas cellulas pertencem ao folheto me- 
dio do blastoderme» segundo outros formam-se no blas- 
tema intermediario a estes mesmos elementos cellulares. 
Seja como f&r, notam-se na marcba evolutiva algumas di- 
vergencias entre os histologistas. 

Segundo Schwann, cada feiie prlmitivo resulta da fusao 
de um certo numero de cellulas dispostas longitudinal- 
mente. 

Segundo Remak e Lebert, cada feixe primitivo desenvol- 
ve-se i custa de uma unica cellula embryonaria, sendo o 
sarcolemma a membrana de involucro da cellula primitiva, 
OS nucleos a multiplicagao do nucleo cellular, e as fibrillas 
a scissao do protoplasma transformado. 

KoUiker confirma estas id6as depois de ter observado 
no embryao de 7 a 8 semanas fibras em diversas phases 
da sua evolugao. 

Ranvier subscreve egualmenle & opiniao de que os fei- 
xes musculares se desenvolvem i custa de uma unica cel- 
lula. 

Frey, adoptando tambem a procedencia unicellular, di- 
verge quanto a formacao do sarcolemma, n3o querendo que 
esta membrana seja formada pelo involucro da cellula, mas 
sim pela deposigao de materia conjunctiva, como acontece 
em muitos orgios (bainba da corda dorsal, da capsula do 
crystallino etc.) 
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N'estes ultimos tempos teem-se suscitado duvidas sobre 
a natureza unicellular do feixe muscular estriado. 

Ch. Robin admitte a procedencia multicellular, acceitando 
a opiniao de Frey quauto i forma^ao do sarcolemma, e re- 
jeitando a de Remak quanto & origem das fibrillas, que, no 
seu modo de ver, nao proveem da scissao do protoplasma, 
mas da deposigao de pequenos feixes de finissimos filamen- 
tos nas extremidades dos Ducleos alongados. 

Virchow, inclinando-se a admittir a natureza unicellular 
do feixe primitivo, esti longe de negar a possibilidade de 
outro qualquer modo de estructura. 

J^ se ye pois que o assumpto nao esti sufficientemente 
estudado, nem no que diz respeito ao estado cellular dos 
feixes primitivos, nem no que se refere ao ulterior desen- 
Yolyimento dos ditos feixes, sendo por consequencia neces- 
sarias novas investigacoes sobre estes dois pontes. 

Quanto &s fibras musculares lisas ha menos diyergencas^ 
admittindo-se em geral que sao cellulas embryonarias, cujo 
protoplasma se transforma em substancia contractu, i me 
dida que a cellula se alonga e o nucleo se adelgaga. 

Cada feixe primitiyo estriado uni ou multi-cellular cor- 
responde ao comprimento do musculo? Antigamente jul- 
gava-se que cada feixe ia da insergao de um musculo i 
outra. Hoje, porem, os modemos trabalhos de Rollet (de 
Vienna) sob a direccao de Briicke, conflrmados por We- 
ber, Herzig, Aeby, Krause e outros, demonstram que o 
comprimento da fibrillagao nao e o do musculo, e que as 
fibriUas primitiyas se sobrepoem pelas extremidades ter- 
minadas em ponta aguda at6 prefazerem o comprimento 
do musculo, hayendo entre ellas um tecido conjunctivo in- 
tersticial que faz o papel de feixe tendinoso. 

professor Costa Simoes nunca encontrou preparagSo * 
alguma, que o levasse a admittir o facto, geralmente acceite^ 
da ligagao de fibras ou fascicules, topo a topo, por interme- 
dio de filamentos tendinosos. que Ihe pareceu demon-* 

HI8T. 14 
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stoaio foi' que: <dos fascicolos primitivos da rS e dos ver- 
tebrados soperiores, nem todos teem o comprimento do 
moscolo respectivo, porque maitos d'elles y5o terminando 
poiT inserQoes na aponevrose a differentes distancias, se- 
gando a fdrma dos mesmos muscalos (a cornea do gastro- 
cnemio, por eiemplo), e ainda por inserQoes no perimysiam 
qiiiaodo incidem obliquamente sobre elle. D'este modo os 
fasciculos deixariam de ter todo o comprimento do musculo, 
nao por se acharem dispostos em serie, mas por termioa- 
rem em distancias variadas por aquellas insergoes iade- 
pendentes (pag. 71 e 72). » 



Terminamos aqui o estudo do tecido muscular. Em re- 
synao : 

Este tecido, que deriva de cellulas embryonarias, e que 
e 'constituido por fibras estriadas e lisas, tem como pro- 
priedade fundamental a contractilidade, que se traduz pelo 
encurtamento da fibra. Inherente ao proprio tecido, esta 
propriedade nao reside nos nervos, que apenas sao os ex- 
citantes pbysiologicos d'essa vis insita, despertada tambem 
por excilantes de outra ordem — mechanicos, physicos e 
cb^icos. 

encurtamento do musculo, durante o qual este dimi- 
W0 urn pouco de volume, e uma modificaQao mollecular 
doB discos espessos da flbra contractil, desempenhando os 
discos delgados e os espagos claros uma funcgao simples- 
mente oiecbanica (Ranvier). 

A fdrma do movimento contractil e a ondulatoria, sendo 
cada ondulagao composta de pequenas ondas ou abalos. 
E3ta f6rma do movimento obtem-se pelos apparelhos re- 
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gistradores, os quaes com a precisao que os caracterisa 
fixam tragado graphico do moyimento. 

N'este tra^ado acham-se represeutados^ alem da f6rma 
da contraccao^ os periodos que a constitueBi, bem como a 
amplitude, velocidade e dura^ao da mesma. 

Sendo a contraccao uma yerdadeira ondulagao, nao ad- 
mira que seja acompanhada de um rtiido ou som, cuja al- 
tura estd determinada (32 a 36 vibragoes por segundo). 

No tecido muscular passam-se phenomenos electricos e chi- 
micos, sendo estes ultimos muito importantes, e estando mais 
em harmonia com a funcgao; effectivamente estes phenome- 
nos, que no seu conjuncto tomam o nome de respiragdo mus- 
ciliary sao acompanhados de desenvolvimento de calor, o 
qual e aproveitado em fazer contrair o musculo, verifi- 
cando-se n'este as leis da thermo-dynamica ou equivalen- 
cia mecbanica do calor. 

Independentemente da contractilidade ba no tecido mus- 
cular outras propriedades como sao : a tonicidade, que equi- 
libra a forga dos antagonistas ; o sentido muscular , que ad- 
verte o sensorio da energia das contracgoes ; e a elastici- 
dade, que diminue a amplitude dos abalos prolongando- 
Ihes a duragao, e auxiliando tambem a producgao do tra- 
balho muscular. 

Finalmente essa contractilidade, que apresenta algumas 
differengas nos musculos lisos e estriados, persiste por al- 
gum tempo depois da morte geral, e depois extingue-se, 
sendo a ultima pbase da vida do musculo caracterisada 
pela rijeza cadaverica. 
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EXPLIGACAO DAS ESTAIPAS 



ESTAMPA I 

Fig. a. — Sarcolemma dos musculos dard, 1, 2, por^oesnao di- 
laceradas do feixe muscular; 3, 4, 8, fibrillas musculares disso- . 
ciadas por effeito da rasgadura do sarcolemma, vendo-se entre el- 
las numerosos nucleos; 6, 7, 8, 9, retalhos do sarcolemma revi- 
rados para fora depois de rasgada aquella membrana. Processo: 
dissocia^ao com agulhas; picro-carminato; glycerina. 

Octdar fraca; objectiva Ys de Smith and Beck. 

Preparagao de J. A. Serrano. 

Fig. B. — Fihra muscular estriada do homem, a, preparagao vista 
com maior amplifica^ao; h, a mesma vista com menor amplifica- 
^ao. 1^ zona clara; 2, zona escura; 3, linhaclara dividindo a zona 
escura ; 4^ conteiido granuloso da fibra muscular; 8^ zona clara 
vista com menor amplificacao ; 6, zona escura vista com menor am- 
plifica^ao. Processo: acido nitrico. 

Ocular forte; objectiva Vg de Smith and Beck. 

Preparagao de Curry Cabral (1874). 



ESTAMPA n 

Fig. G. — Schema da fibra muscular estriada (Beaunis: Noo- 
veaux elements de physiologic humaine). /, substancia isotropa; 
A, substancia anisotropa; i, disco de Hensen cortando em duas 
metades eguaes (2) a substancia anisotropa; 3, disco de Krause 
cortando em duas metades eguaes a substancia isotropa; 4, discos 
supplementares de Engelmann. 
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Fig. D. — Fibrillas dissociadas de um musculo da ra. 1, i, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, fibrillas dissociadas em qae 6 perfeitamente nitida a 
estria^ao transversal; 9, 10, 11, grupo de fibrillas com a mesma 
estriagao. Processo: dissocia^ao no picro-carminato; glycerina. 

Oc^ar fraca; objecHva */» de Smith and Beck. 

PreparagSo de J. A. Serrano. 



ESTAMPA in 

Fig. E. — Corte transversal defeixes musculares da lingua humana. 
1, 2, 3, 4, feixes musculares primitivoscortados transversalmente; 
8, 6, nucleos collocados por dentro do sarcolemma; 7, 8, sarco- 
lemma. Processo: immersao na glycerina, endurecimento no acido 
picrico, colorisajao no picro-carminato. 

Ocular fraca; oljectiva Y5 de Smith and Beck. 

Preparagdo de J. A. Serrano. 

Fig. F. — Tecido muscular liso do utero da mulher. a, cellulas li- 
vres obtidas por dis^ociagao; 1, grande cellula; i, cellulas de ta- 
manho intermedio; 3, cellulas mais pequenas : todas sao fusiformes, 
mais ou menos|alongadas e teem nucleo oblongo. b, feixe consti- 
tuido pela aggregagao das fibro-cellulas. Processo: alcool; acido pi- 
crico; picro-carminato; glycerina. 

Ocular fraca; objecHva Vs de Smith and Beck. 

Preparagao de J. A. Serrano. 



SEGQAO VI 



TECIDO NERVOSO 



CAPITULO I 



'H.ltstalaslcL 



Tecido nervoso e o tecido de que 6 formado o systema 
nervoso, e que e histologicamente constituido por fibras, 
mydocytos e cellulas, tendo ainda como elementos acces- 
sorios substaucia conjunctiva e vasos. 
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Fibras nertosas 

Synonymia: tubos nervosos, fibras nervosas primitivaiy tth 
bos primitivos. A designacao de fibra e preferivel i de tuba, 
por quanto os fiilamentos nervosos nao sac canaliculados 
para a circulagao da medulla nervosa, como queriam Leu- 
iireDboeek, Boerhaave e Haller; entretanto Ranvier diz que 
a bainha de Schwann, que e o involucre commum* d'eatas 
fibras, permitte que ellas possam eonsiderar-se como tobos^ 
sendo por tanto indifbrente esta ou aquella designaffao. 

DimSe: fibrcts com mpelinay fibras sem myetim^ fibrm 
de Remak, fibras espt laes ou anomalas. 
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Fibras com myelina 

Preparagdo. — melhor orgao para estudar os nervos 6 o pulmao 
da ra. simples exame em agua, o s6ro iodado e o alcool a V39 
precedidos da dissociagao, revelam os elementos das fibras. pi-, 
cro-carminato a 1 por 100 cdra de vennelho cylinder-axis, e deixa 
ver OS nucleos da bainha de Schwann. 

acido osmico a 1 por 100 ou 1 por 200 coia de negro a mye- 
lina, e toma tambem maito visiveis os nucleos da baipha de Sch- 
wann. nitrato de prnta a 1 ou 3 por 100 revela uma bainha con- 
nectiva forrada pela parte interna de um epithelio de grandes cel- 
lulas chatas. Aldm dMsso tanto cylinder-axis como os estrangu- 
lamentos proprios da fibra se apresentam egualmente c6rados de 
negro, e com aspecto de pequenas cruzes latinas, correspondendo 
braQo transversal aos estrangulamentos e longitudinal ao cy- 
linder-axis. Palra emprego d*este reagente escolhem-se os nervos 
mais fines (nervos thoracicos ou caudaes do rate), lavando-os pri- 
meiro em agua distillada. Querendo conservar a pega mergulha-se 
esta n*uma dissolugao fraca de hyposulfito de soda, que fixa a ca- 
mada sensivel como na photographia. 

A amplificagao microscopica para todos estes processes deve de 
ser de 500 a 600 diametros, e para os mais fines pormenores sera 
bom recorrer as objectivas de immersao. 

Synonymia: fibras nervosas de bordos escuros, fibras me- 
duUares, tubos nervosos de contomos escuros, tubos nervo- 
80S de duplo contomo. Estas fibras s3o as mais numerosasr, 
e encontram-se nos nerves e na sabstancia branca dos cen- 
tres. (Est. I, fig. A, B ; est. n, fig. c.) 

Caracteres geraes. — S3o filamentos microscopicos moito 
compiridos, indo os maiores desde a sabstancia cinzenta 
central atd aos orgies. Diaphanos por transparencia, sac 
opacos A luz directa» e brancos qnando reunidos em grande 
numero. Es0o dispostos em zig-zag, qne 6 devido a es- 
trangalamentos, sempre ccnnpletos segundo ftanvier, e as 
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vezes incompletos segando Axel Key, Retzius, RQqget, e 
outros. LoDgitudinalmente apresentam suloos obliqmoa de- 
suras de Schmidt e Lanterman), que interceptam •^^meti- 
tos cylindro'Conicos (Ranvier), imbricados & xaaneijpa de \^ 
Ihas pelas extremidades pont'agudas. .u^ 

Ultimamente Boll (1877), em um trabalho sobre eata>pdr:- 
ticularidade histologica, demoDstra qae antes de Scbmidtijd 
as cesaras haviam sido reconhecidas por Zawerthal (187^). 

Estas fibras nSo teem todas o mesmo diamettQ'.NO qual 
yaria entre 2 e 30 millesimos de millimetro, havendo no 
mesmo nervo fibras muito tenues e outras relativamente 
grossas. Segundo Roudanowsky, as primeiras seriam ema- 
nacao do encepbalo e as segundas da medulla espinhal. 
Ainda segundo o mesmo auctor, as raizes anteriores d'este 
ultimo centro nervoso seriam compostas de dois generos 
de tubos, ambos grossos — fetoces homotubulares — , e as 
raizes posteriores de quatro especies de tubos diflferentes 
ou de diametro variavel — feioces heterotubulares. — Todas 
estas asserQoes, porem, sao muito gratuitas. 

As fibras nervosas com myelina teem normalmente um 
duplo contorno, como Ranvier verificou estudando no vivo 
pulmao da ra com o auxilio do apparelho de HoUngren*, 
nao sendo por consequencia esse daplo contorno devido & 
coagulagao da camada peripherica da myelina, como Henle, 
Kolliker e outros pretendiam. Remak attribue o phenomeno 
i menor refrangibilidade da parte central (cyUnd^r-axis). 

^ Consta este apparelho de mna praucha de madeira tendo um 
buraco, ao qual se ajusta uma lamina, de vidro. Por cima e pa- 
raUelamente a esta existe outra lamina tambem de vidro, engas- 
tada n'um disco de latao, e que se afasta ou aproxima da primeira 
por um mechanismo apropriado. 

Deitada a rii depois de ouraris^a sebre a praneha, 6 praticada 
uma incisao na parede abdohiina!, o jpulmao faz hernia por esta 
abertora, e € entao facil eoinprimil-o entre as dnas laminas flepois 
de conyenientemente insuiDado. Assiitf examtna-se tertia suj^^^ffcie 
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• Noi'nervds estab fibras, estao come nos miisciilos, dispos- 
i^ em^ feixes -envolvidos per uma membraDa^ a que Robin 
deu nwne de perinervo, e que n3o deve conftindir-se coma 
Hiie £6rma a baioha geral do nervo e que se chama nevrilemma. 

Composigao histologies. — A fibra nervosa 6 formada : per 
Uttileixo central — cylinder-cms — > por uma substancia moUe 
que involve — myelina — ,e por um involucro conunum— 
bainha de Schwann. 

I .® • GyUnder-axis ou cjflindro-eixo. — Foi assim chamado 
por t^urkinje em 1839, tendo ]i sido anteriormente desco- 
berto pelo professor Remak em 1837. 

Synonymia. — Fibra cejitral dos tubos nervosos^ fUfra do 
eixo, fibra primitiva ou tubo primitwo de Remak, filamento 
axillo, eixo (Pouchet). 

Caracteres geraes e composifoo. — fi um filamento cylin- 
drico ou achatado, cinzento, homogeneo, conlinuo, muito 
coagulavel, e constitue metade do diametro da fibra. Se- 
gundo Schultze, Remak, Pouchet, Frey e outros, 6 formado 
por um feixe de fibrillas, cada uma das quaes fica sendo 
entao o elemento primitivo da fibra nervosa ; estas fibrillas 
sao cbamadas por Schultze fibrillas primiiivas e por Wal- 
deyer fibrillas- eixos. 

A substancia que forma o eyUnder-axis aproxima-se da 
albumina. 

Ao c6rte transvet^sal, e pela acc3o do acido chromico, 
cylinder^axis apresenta a f6rmi estrellada, a qual se- 
gundo Roudanowsky e a forma natural, e segundo Ran- 
vier 6 devida 4 accao da myelina endurecida, e separada 
em frtgmentos esphericos sobr6 o cylinder-axis aiuda moUe. 

plana ein vez de uma superficie curva, epodemempregar-segran- 
des amplificagoes, por ifa^to a objective apenas esta separada do 
palmao par uma finis»au.)%QiiQa de yidro. 

Para mais poraieopres eao^te-fis Ranvier — Lefons s^r tUsto- 
logie du^ systime nertiem-nWXi' i" p^V- 90 e 97. 
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Nao e pois uma fdrma normal, mas sim uma fdnna pas- 
Siva. 

Ao mesmo corte transversal, e empregando-se a soIuqSo 
de carmim ammoniacal ou o picro-carminato a 1 por 100, 
e conservando a preparagao na glycerina on no balsamo 
do Canad4, ve-se o cylinder-axis vermelho no centro, e cer- 
cada a parte rubra de um annel incolor, que a separa da 
myelina. 

Esta disposigao levou Ranvier a admittir que elle e com- 
posto de duas substancias: uma central e outra periphe- 
rica, que ]A fdra notado por Mauthner. A parte do cylin- 
der-axis nao c6rada e considerada por Tudaro, Kuhnt e ou- 
tros comp uma bainha de protoplasma, e por Klebs como 
um espaQo vasio, — espaco peri-aocillo — , servindo ^ cir- 
culagao de liquidos. A primeira opiniao e a mais seguida, 
propondo Ranvier que se chame a essa bainha — hainha de 
MatUhner. — A sua existencia real e demonstrada pelo se- 
guinte facto: se o circulo incolor correspondcsse a um 11- 
quido envolvido pela myelina, nao devia de existir nos pon- 
tes onde esta falta, ou esti transformada por modo a n3o 
Ihe poder servir de barreira, e entretanto existe em todos 
«sses pontos. 

Pela accao do nitrato de prata a 1 ou 3 por 100 apre- 
senta o cylinder-axis estrias transversaes escuras, separa- 
das por espagos claros, e chamadas estrias de Frommann. 
Estas estrias sao devidas & reduc^ao da prata pela substan- 
tia do mesmo cylinder-axis. 

Nao tem prevalecido a idea de que o cylinder-axis seja 6co, 
como queriam alguns micrographos. Ullimamente por6m 
Roudanowsky, estudando o tecido nervoso sem reagentes 
nem materias corantes, e simplesmente pela congelagao, sus- 
tenta que o cylinder-axis e uni tubo oco no qual circula um 
liquido, o que esti longe de uma demonstrac3o rigorosa. 

cylinder-axis 6 o unico elemento escencial da Gbra ner- 
vosa, bastando para o provar o facto de que elle nunca a 
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abandona, ainda mesmo quando na extremidade periphe- 
rica a myelina e a bainba de Schwann desapparecem. 
Alem d'isso, em certos animaes inferiores (lampreia, etc.) 
e elle que exclusivamente constitue a fibra nenrosa. 

2.® Myelina. — Foi observada pela maior parte dos ana- 
tomicos do seculo passado e do comeco do actual. 

Synonymia, Medulla nervosa, substancia branca de Sch- 
wann, bainha medullar de Rosenthal e Purkinjey lecithina 
de Gobley, materia gorda phosphorada neutra de ChevreuiL 

Caracteres geraes e composifoo. — £ uma substancia branca 
i luz incidente e ligeiramente amarellada & luz diffusa, se- 
miliquida (consistencia da terebinthina), oleaginosa, refrao- 
gente, envoi vendo o cylinder-axis como em uma vela a ca- 
mada de cera ou estearina envolve o pavio> e formada por 
uma mistura de cerebrina e lecithina (protagon de Lie- 
breich*). 

Sob a influencia da agua, a myelina vae-se extravasando 

* A cerebrina (cerebrote de Cuerbe, acido cerebrico de Fremy), 
6 uma materia azotada nao phosphorada, da seguinte composigao: 

C 68,48 

H 11,27 

Az 4,61 

15,67 

A lecithina 6 uma substancia ao mesmo tempo azotada e phos- 
phorada, cuja reac^ fundamental 6 desdobrar-se, quando aqne- 
cida com a agua de baryta, em acido phosphoglycerico, nenriDa ou 
cholina, e stearato de baryta. A sua composigao 6 a seguinte: 

C 61,27 

H 11,40 

Az 1,80 

Ph 3,80 

0. 18,78 
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em fdrma de globulos filamentosos, isto 6, parecendo coq- 
stituidos por fios transpaf entes enrolados sobre si mesmos ; 
depois estes globulos incham poaco a pouco^ perdem a nitidez 
dos seus contornos, ftmdem-se uns nos outros, e no flm de 
meia a uma bora estao convertidos em bolas de dimeDSoes 
variaveis, com um bordo muito refrangente e com estrias con- 
centricas. Este phenomeno, que e impropriameDto designado 
pelo Dome de coagulaQoOy merece antes segundo Pouchet 
de liquefticfao, e Renaut propoe que se Ihe chama ver- 
miculagao. 

N'algumas fibras nervosas, a myelina f6rma uma camada 
tao tenue que, depois da morte, em yez de se conservar 
oniformemente distribuida, accumula-se em uns pontes e 
abandona outros, o que di & fibra um aspecto varicoso ou 
monilifortne. 

A myelina endurece pela acgao do alcool, dos acidos, e 
do bichromate de ammoniaco, apresentando-se entao em 
zonas concentricas conhecidas pelo nome de segmentos de 
Lanterman, e dissolve-se no ether e na essencia de tere- 
binthina. Quando se emprega o acido osmico a myelina 
ennegrece, e notam-se-lhe interrupgoes perpendiculares ao 
eixo da fibra nervosa, o que e devido a ter-se tornado fra- 
gil a sua substancia, em quanto que a membrana de Sch- 
wann e o cylinder-axis se conservam moUes. 

Nos individuos novos a myelina esti envolvida por uma 
fina camada de protoplasma. que Ihe f6rma como que um 
estojo, e que e a continuagao da que cerca os nucleos, que 
descre veremos a proposito da bainha de Schwann. 

A myelina tem*se attribuido o papel mais importante na 
funcQao do tube nervoso, o que todavia e inexacto: i.^por 
qne ella existe muito disseminada em varies tecidos ricos 
de cellulas (globulos sanguineos, corpusculos de pus, epi- 
thelios glandulares, baQO, vitellus etc.); 2.^ por que sd se 
encontra na fibra em certo grau de desenvolvimento; 3.^ por 
que desapparece na terminagao peripherica da mesma fibra. 



3.° Bainha de Schwann. — Foi descoberta por este auctor 
em 1839. 

Synonymia.—Membrana limitante de Valentin^ bainha pri- 
mitiva, m^mbrana primUwa, nevrilemma de Sdizdtze. 

Caracteres gera£s e composifoo. — E transparente, elastica 
e muito delgada. Esti immediatamente applicada sobre a 
myelina, e e analoga ao myolemma, tendo como este as 
niesmas propriedades chimicas. A substancia que a con- 
slituc e homogenea, e contem nucleos ovoides com vesti- 
gios de protoplasma. 

Segundo Ranvier a membrana de Schwann apresenta 
a distancias eguaes, pouco mais ou menos 1 millimetro, es- 
trangulamentos annulares, ao nivel dos quaes nao existe 
myelina, e o cylinder-axis se adelgaca. Estes estrangula- 
mentos dividem a fibra nervosa em segmentos inter-annul" 
lares, no centre dos quaes, e em contacto com a mem- 
brana de Schwann, existe um nucleo chato e envolvido 
por uma camada de protoplasma, que reveste tambem a 
face interna da dita membrana separando-a da myehna. Es- 
tes estrangulamentos, cujo comprimento esta em rela^ao 
com diametro da fibra a que pertencem, revelam-se hem 
pela acgao do nitrate de prata (1 a 3 por 100); expondo 
previamente a preparagao ao sol ou simplesmente d laz dif- 
fusa ; entao v6-se uma serie de pequenas cruzes latinas es- 
curas, pela primeira vez observadas e descriptas por L. Ran- 
vier, e de que o brago transversal (estria de Fromann) cor- 
responde ao estrangulamento, representando o longitudinal 
o cylinder-axis. 

Quando se emprega o acido osmico, os estrangulamentos 
sao indicados por uma estria transversal clara, porque ao 
nivel d'elles nao existe myelina. 

Proximo do estrangulamento o cffiinder-axis apresfenta 
uma dilatagao chamada bicmica pelo professor Ranvier, o 
primeiro que a di^screveu, e que parece formada por dois 
cones semelhantes entre si com a base conunum, estando 



aogolo diedro rormado pela sua juDcgao desfeito por uma 
verdadeira troDcatura. Esta dUatagio triconiea 6 refor^ada 
pela lamina protoplasmica, que ao nivel de cada estrangu- 
lamento se reflecte sobre a cylmder-aads. 

Nao ba estrangulamentos annolares incompletos^ como 
querem Key, Rouget e Retzius, isto e, ao nivel dos quaes 
a medulla nao esteja interrompida. 

Para Ranvier cada segmento inter-annular e uma indi- 
vidualidade bistologica, e representa uma cellula compara- 
vel k adiposa, na qual so existe a mais o cylinder-axis. 

Nao nos parece admissivel esta interpretacao de Ranvier 
pelas seguintes razoes: I.* Se cada urn dos segmentos in- 
t^r-annuiares fosse o analogo de uma cellula adiposa, de- 
via de constituir uma individualidade distincta» e.o cylinr 
der-axis devia de ser fornx^ido por tantas peQas separadas 
quantos os segmentos, o que nao acontece, por quanto elle 
e coDtinuo conforme o proprio Ranvier admilte. 2.* Na cel- 
lula adiposa nada ba de analogo as cesuras de Schmidt 
3.* Prova-se que o estrangulamento e mais uma disposi- 
(ao pbysica do que bistologica ; effectivamenta, se nap fos- 
sem OS septos transversaes, nada obstava a que n'uma fibra 
nervosa, situada verticalmente^ a myelina corresse pkra a 
parte inferior, deixando o cylinder-axis mais ou menos djes-^* 
protegido nas partes superiores, e exercendo sobre elle uma 
pressSo consideravel nas partes mais declives. Os estran- 
gulamentos, pois, e no mesmo caso se pode dizer que es- 
tao as cesuras de Scbmidt, impedem a deslocapao da mye- 
lina. 4.* Aletn d'isso a myelina e poucq penetravel is. mate- 
rias crystalloides, que servem para a nutriQao do cylinder* 
axis, e por isso era necessario que ella nao o percasse em 
toda a extensao, a Qm de se dar a osmose das ditas sub- 
stancias. 5.^ Finalmente a funcgao physiologica dos seg- 
mentos inter-annulares e muito diversa da da cellula adi- 
posa. 
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Gonsiderando como origem os centros nervosos e como 
termiDacao os orgaos, diremos que no primeiro case a fibra 
nervosa nasce da cellula que Ihe corresponde por urn pro- 
longamento especial — proUmgamento de Deiters — que sera 
opportunamente descripto. Gonstituida a prindpio exclusi- 
vamente pelo cylinder-axis ^ a fibra nervosa reveste-se mais 
tarde da myelina, e s6mente quando sae dos centros ner- 
vosos se completa com a bainba de Schwann, a qual se 
identifica com os elementos da pia-mater. Quanta i extre- 
midade peripberica, pode dizer-se que todas as flbras redu- 
zidas ahi ao cylinder-axis, terminam por corpusculos es- 
peciaes, por extremidades livre^, por plexos ou redes, e por 
ansas. 

a) Terminofoo por corpusctdos. — Os corpusculos tenni- 
naes sao de dififerentes especies a saber: 

1.^ Placa ou chapa terminal de Rouget. Colina nervosa 
de Doyire e KUhne. Eminencia nervosa de Ranvier.—¥o\ 
Doyfere quem descobriu esta eminencia no Milnesium Tar- 
digradum em 1840; a Rouget porem cabe a gloria de a 
tor descripto em 1862 de uma maneira mais completa nos 
reptis escamosos. (Est. m, fig. e). 

Este modo de terminagao, di-se nos nervos motores dos 
musculos dos insectos e dos vertebrados superiores ^ As 
flbras nervosos, antes de terminarem no feixe primitivo, 
dividem-se e subdividem-se sempre ao nivel dos estrangu- 
lamentos annulares, como e facil de verificar pela colori- 
saQao negra que o acido osmico imprime i myelina. Depois, 

^ Entre os insectos Ranvier escolhe o hydrophylo para a demon^ 
straQao, nao j^orque as termina(5es se observem melbor n'elle do 
que nos outros, mas porque 6 -facil obtel-o em todas as esta^oes, 
e por que se conserva facilmente nos laboratorios. 
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quando se trata da verdadeira termina^ao, o tubo nervoso 
penetra n'uma fibra muscalar, perfora o sarcolemma, o 
seu involucro confiinde-se corn este, a myelina desappa* 
rece, e o cylinder-axis^ depois de se decompor em fibril- 
las ou ramiQcaQoes arboriforines, termina em uma placa 
iuterposta is fibras musculares e a face profunda do sar- 
colemma, e constituida por mna substancia granulosa con- 
tendo nucleos e envolvida por uma membrana. 

Banvier, empregando o acido osmico, observou nos mam- 
miferos e reptis a existencia de tres especies de nucleos: 
OS primeiros — nucleos vaginaes — acham-se situados na 
face profunda da membrana que reveste a placa, sao pe- 
quenos, c6ram-se fortemente pelo carmim, e sao semelhan- 
les aos da bainha de Henle*; os segundos ^w«cfco5 fundor 
mentaes — sSo grandes, teem nucleolos volumosos, C(iram-se 
pouco pelo carmim, e caracterisam a placa nervosa pro- 
priamente dita; os terceiros — nucleos de arborisagao — sao 
de grandeza intermedia ria, e estao situados nos ramos da 
arborisagao terminal. Nos insectos (hydrophilo) o numero 
dos nucleos nao e constante, existindo js yezes apenas um, 
outras vezes mais e ^s vezes nenhum. 

£ claro que, quando se tratar d'estes animaes nao teem 
logar as particular! dades relativas a myelina, por quanto 
n'elles os tubos nervosos nao a conteem. 

No estudo da placa terminal tem havido algumas con- 
troversias. Assim uma das questoes mais debatidas e a 
que se refere a situagao da dita placa, admittindo uns 
(KoUiker, Krause, etc.) que est* dquem do sarcolemma, e 
outros (Kiihne, Rouget, Frey, etc.) que esta alem. As ex- 
periencias de Ranvier, empregando o acido formico, o en- 
durecimento, o nitrate de prata e o simples aspecto das 
preparaQoes em que a eminencia nervosa se veja de per- 
fil, revelaram-lhe que a placa terminal esta por dentro do 

I Vide pag. 251. 
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sarcolemma. Esta Qcoa sendo a opiniSo geralmente re- 
cebida; d'ella se afastam porem alguns histologistas, e en- 
tre elles o professor Costa Simoes, o qual admitte qne a 
materia nervosa da placa se perde no exterior do sarco- 
lemma. 

Outro ponto tambem questionavel, e o da natureza da 
substancia granalosa do que e constituida a placa motora. 
Segundo Rouget esta nao e mais do que uma expansSo do 
cylinder-axis, sendo os nucleos simplesmente analogos aos 
da bainha nervosa ; a este modo de ver, porem, se oppoem 
OS trabalhos de Krause e Ranvier, os quaes, demonstrando 
que cylmder-axis se decompoe em fibrillas, que podem 
seguir-se ate a base da dita placa, excluem terminante- 
mente a opini3o de Rouget, e admittem que a placa e uma 
massa granulosa semeada de nucleos, que se confunde com 
uma camada protoplasmica extremamente tenue e esten- 
dida sobre toda a superficie do feixe muscular. 

modo de terminagao do cylinder-axis na placa termi- 
nal, tambem nao e o mesmo para todos os histologistas. Em 
quanto Rouget e Kiibne, empregando apenas o acido clorby- 
drico, consideram a terminaQao dos nervos nos musculos for- 
mada por uma massa granulosa analoga a placa, para Krause 
essa termina^ao nao e tao simples, por quanto o cylinder- 
axis, depois de entrar na placa, divide-se em duas, tres ou 
quatro fibras, que designou pelo nome de fibras palidas. 
Gohnheim, recorrendo ao nitrato de prata, veriQcou a 
existencia de terminagoes ramificadas semelhantes Js de 
Krause e ainda mais complexas, perdendo-se na materia 
granulosa, que As vezes as envolve como uma nuvem. Ran- 
vier, empregando o acido formico e o cbloreto de ouro 
(metbodo de Loewit), chegou ao mesmo resultado, hoje ac- 
ceite por todos os histologistas ^ 

^ Em atten^ao a este resultado, Ranvier divide os trabalhos mo- 
dernos a tal respeito em tres periodos: periodo dos acidos fracos, 
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Nos vertebrados inferiores (batrachios e peixes) nSo ha 
placas terminaes; o tubo nervoso, quando chega i fibra» 
ramifica-se, e as ramificag5es, depots de perforarem o sar- 
colemma, confandem-se com a massa muscular terminando 
per extremidades livres. Kuhne» que estudou esta disposi- 
q3o na rS, chama a essas ramiQcagoes terminaes arborises 
foo terminal (buisson terminal), e affirma que cada uma das 
ramificaQoes termina por um corpo arredondado ou oval, 
a que chamou botao ou gomo terminal, de estructura muito 
complicada e comparavel ao corpusculo de Pacini ^ Hoje 
sabe-se que estes botoes nao sao de&nitivamente terminaes* 
por quanto podetn seguir-se ainda alem d'elles os tubes 
nervosos, e que estSo situados sobre estes mesmos tubes. 
(Est. m, fig. b). 

Pela mesma epoca, Margo (de Pesth), sem conbecer o 
trabalho de Kiihne» chegou as mesmas conclus5es com a 
diCferenca de substituir a terminagao por extremidades li- 
vres pela terminagSo em rede. Kolliker admitte a arbori- 
sa^ao de Riibne mas por f6ra do sarcolemma, e Beale, con- 
cordando com Kolliker quanto a sede da terminagSo ner- 
YOsa, segue quanto i forma a opiniao de Margo. 

Ranvier, estudando a terminagao nervosa no gastro-cne- 
mio da rana esculenta, e empregando os mesmos proces- 
ses que nos vertebrados superiores e principalmente o de 
Cohnheim, conclue que a opiniao de Kiihne 6 a verdadeira 
n3o sd quanto a f6rma mas tambem quanto d terminacao 
dos tubes nervosos sem myelina, fazendo-se esta por den- 

periodo da prata, e periodo do oaro. No primeiro, Rouget nao con* 
seguiu surprehender as terminaQoes nervosas na placa motora, por 
que o acido chlorhydrico somente 6 bom para revelar nucleos e 
demonstrar que o sarcolemma se continiiacom o involucro do tobo 
nervoso. Nos outros dois periodos confirma-se, por meio de rea- 
gentes mais perfeitos, a existencia das fibras palidas de KrausO} e 
por consequencia o verdadeiro mode de terminaQao nervosa. 
» Vide pag. 234. 

15« 
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tro do sarcolemma e eocontrando-se por f6ra apenas o 
tronco principal e algumas ramiAcacoes secundariasr. 

Ronget e Krause sustentam que nos batrachios ha pia- 
cas terminaes como nos mammiferos, sem comtudo terem 
nacleos, ou contendo apenas urn. Na opiniao de Ranvier, 
porem, nem pela descripgao nem pelas gravuras se pode 
concluir que estes auctores vissem as placas motoras. 

Nos musculos iisos a terminacao e um pouco diversa. 

Segundo Trinch6se, em vez de placa terminal, o cylin- 
der-axis, chegando ao centro da fibra muscular, apresenta 
um engrossamento celluloso d'onde partem dois pequenos 
filamentos terminaes, cada um em direcQap opposta e percor- 
rendo a fibra muscular no sentido do eixo. Para Franken- 
hauser, Arnold e outros, os filamentos nervosos penetram 
no nucleo da fibra contractil, afim de terminarem provavel- 
mente no nucleolo. 

Ranvier, empregando o chloreto de oiro, descreve de um 
modo differente a terminacao nervosa nos musculos Uses. 
Assim verificou que nos moUnscos gasteropodios (Helix po- 
matia) os nervos terminam na superficie das cellulas mus- 
culares por arborisagoes tenuissimas e pouco accentuadas 
— mancha motora — , sem haver anastomoses entre as fi- 
brillas nervosas, e por consequencia rede nervosa terminal. 
Pelo contrario nos mammiferos, reptis, batrachios e anne- 
lidios, nota-se uma rede nervosa muito compleza, da qual 
se destacam fibriiias as mais das vezes muito curtas, que 
vao perder-se na superficie das cellulas musculares, for- 
mando ahi uma arborisagao mais confusa e mais pequena 
que nos moUuscos gasteropodios. (Communicagao feita a 
Acad, des sciences e publicada na Gaz. Hebd. de 17 de 
maio de 1878.) 

Em resumo pois: 

Nos insectos, reptis e mammiferos, a placa motora e um 
orgao completo, situado por dentro do sarcolemma, e for- 
mado de uma arborisagao, de uma substancia granulosa, 
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de tres especies de nacleos nas duas ultimas ordens zoologi- 
cas, e do qual faz ainda parte o involucro do tubo nervoso. 

Na ra nao ha substancia granulosa, nem nucleos funda- 
mentaes; a terminaQao faz-se por fibrillas terminaes cur- 
ias e directas (arborisagao de Kuhne). 

Nos musculos lisos tambem nao ha placa motora^ fazen- 
do-se a terminagao por arborisaQoes confusas. Nos moUus- 
cos g^steropodios nao ha anastomoses entre as fibrillas ner- 
vosas, havendo-as pelo contrario nos mammiferos, reptis, 
batrachios e annelidios. 

2.** Corpusculos do tacto, de Meissner, oil de Wagner *. — 
As duas ultimas denominagoes provecm, de terem sido es- 
tes auctores os que melhor estudaram os ditos corpuscu- 
los; entretanto ja vinte annos antes (1834) Breschet e Rous- 
sel de Vauzeme os tinham descripto, embora de um modo 
incompleto. 

Os corpusculos do tacto, que segundo Frey constituem 
uma modificacao mais completa dos corpusculos de Krause, 
encontram-se na face palmar dos dedos da mao e do pe, 
principalmente nas ultimas phalanges, e sendo mais abun- 
dantes n'aquelies do que n'estes. Tambem os ha, ainda 
que em menor numero, na paima da mao, na planta do 
pe, no dorso de uma e do outro, na lingua, nos labios, e 
na face anterior e lateral do antebrago. Em regra encon- 
tram-se em.maior quantidade nas regioes em que a sensi- 
bilidade e mais pronunciada, e estao situados nas papillas 
da derme. 

Estas eminencias s3o formadas, como a camada der- 
mica a que pertencem, por um tecido conjunctivo cellulo- 
fibroso muito resistente, e disposto em camadas transver- 
saes circumscrevendo uma cavidade, no interior da qual 

1 Dos corpusculos de Meissner e de Krause nao apresentamos as 
respectivas figuras, porque nao foi possivel encontrar estes elemen- 
tos apesar das diligencias empregadas; podem por6m ver-se as 
ditas iiguras nas obras classicas de histologic. 
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circalam vasos ou nervos, havendo por coDseqaencia pa- 
pillas tacteis e outras que o nao sao. Foi nas primeiras que 
Meissner descobriu urn orgao alougado, oval, completa- 
mente s^arado do resto da papilla, tendo de largura 30 
a 50 millesimos de millimetro e de comprimento 1 iO a 
180, comparado por Wagner a uma pequeua pioha, e que 
se chama corpusculo do tacto. 

Este corpusculo cousta de duas partes distlnctas, mna 
pergherica transversalinente estrlada e outra central gra- 
nulosa, havendo ainda, segundo alguns, urn involucro ou 
membrana. 

A parte peripherica 6 constituida pelo enrolamento em 
espiral de dois ou mais tubos nervosos, correspondendo as 
estrias is voUas sobrepostas da espira (Rouget, Tomsa, 
Grandry e Langerbans). Hoje nao se admitte a opmi3o de 
Meissner, que fazia corresponder as estrias a divisao da fi- 
bra nervosa em fibrillas terminaes, nem a de Kolliker que at- 
tribuia as ditas estrias a nucleos dispostos transversalmente. 

Segundo Rouget e Tomsa, a fibra nervosa, ao chegar ao 
corpusculo perde a myelina e Gca reduzida ao cylinder-axis 
e bainba de Schwann ; porem, segundo Grandry e Langer- 
bans as espiras nervosas conservam a myelina. A esta ul- 
tima opiniao subscreve L. Gouty, fundando-se em que o 
processo empregado por Langerbans (acido osmico) e su- 
perior ao de Rouget (acido acetico e picrico) para revelar 
a myelina, ainda mesmo que ella exista n'uma pequena 
quantidade. 

tubo nervoso, depois de enrolado, penetra na parte 
central do corpusculo, tambem chamada bolbo, reduzido 
ao cylinder-axis e subdividido em fibrillas terminaes. 

A natureza do bolbo, e o modo porque n'elle terminam 
as fibrillas, sSo pontos muito litigiosos. 

Segundo Meissner, o bolbo n2o e mais do que um engros^ 
samento ou expansao da extremidade do tubo nervoso. 
Kolliker nega-Ibe a origem nervosa, e julga-o constituido 
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por mn tecido fibroso mais resistente do qae o resto da 
papilla, e tendo por fim prender o filete nervoso, para qae 
elle nSo fiqa, no momento do toque, is impressOes tacteis. 

^gondo Jacobowitsch, o corpnscolo do tacto 6 formado 
por mn involacro de substancia conjunctiva, tendo no cm- 
tro cellulas ganglionares, que recebem as extremidades do 
tabo nervoso. 

Na opiniao de Langerhans, existem nas papillas nervosas 
fibras com medulla terminando nos corpusculos do tacto, 
e alem d'isso fibras sem medulla apresentando de espa^o a 
espa(^ dilatagoes ganglionares, e perdendo-se no meio de 
una grande quantidade de cellulas de tecido conjunctivo. 

Ranvier, ampliando os trabalbos de Merkel, apresentou 
i Aead. des Sciences em sessao de 26 de novembro de 1877, 
oma nota sobre a terminagao dos tubes nervosos nos cor- 
pusculos do tacto, sendo os ensaios feitos na lingua e na 
mucosa do bico do pato. A descripgao de Ranyier passa 
por ser a mais completa e exacta sobre este assumpto. 

Segundo este histologista, a massa central dos corpuscu- 
los do tacto 6 CQustituida por cellulas globosas, como as das 
cartilagens de ossificagSo, tendo um nucleo espherico ter- 
Qunado por um dupio contorno, e munido de um ou dois 
nacleolos volumosos, arredondados e refrangentes. Quando 
corpusculo e sdmente composto de duas cellulas, estas sao 
hemisphericas, e as suas faces planas estSo applicadas uma 
contra a outra ; se ha mais de duas cellulas, as duas extre- 
mas sao hemisphericas e as outras apresentam duas faces 
achatadas, correspondendo is faces semelhantes das suas 
visinhas. 

Em geral cada corpusculo do tacto recebe um s6 tubo 
nenroso, o qual chegado aos espagos intercellulares, unico 
se ba s6mente duas cellulas, alarga-se formando um — disca 
tactil — de fdrma nummular, e c6rando-se de negro pelo 
acido osmico e de roxo pelo chloreto de oiro. GoUocado 
entre as faces planas de duas cellulas nunca as excede, fi^ 
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cando entre ellas conno dentro de uma caixa, cnjo fando e 
tampa foss^n identicos. Qaando ha tres cellolas existem 
dois discos tacteis, e qnando as cellolas s3o qnatro os dis- 
cos s3o tres; assim, sendo a o namero dos discos e b o 
das cellalas, pode dizer-se que: 

a=sb — 1. 

As ceUukis dos carpusculos do taeto nSo sio pots orgSos ner* 
vosos terminaes; o disco nervoso 6 o verdadeiro orgao taciil. 

Estadando os corpuscalos do tacto no dedo do homem» 
Ranvier reconhecea terem identica estractara, com qaanto 
mais complexa. 

Os corpusculos do tacto, segundo KSlliker, Ludden, Ger- 
lac e outros, est3o envolvidos por uma membrana contendo 
nncleos; por6m, segundo Rouget e Tomsa, h mais prova- 
vel que esta membrana» ji assignalada por Breschet e Rous- 
sel de Yauz^me, seja devida a bainhas de Schwann modi- 
ficadas, e mais ou menos adherentes entre si. 

6. Thin, depois de muitos trabalhos feitos em Vienna no 
laboratorio de Strieker, divide os corpusculos do tacto em 
simples e compostos. corpuscuk) simples consta de uma 
massa unica, mais ou menos arredondada e envolvida por 
uma capsula. corpusculo composto k constituido por mui- 
tas massas semelbantes, sobrepostas no sentido da altura 
da papilla, cercadas cada uma por uma capsula e contidas 
todas n'uma capsula commum de f6rma oblonga. Thin chama 
a estas massas — membros do corpusculo composto — . Cada 
corpusculo simples, e cada membro do corpuscuk) composto, 
b s6mente penetrado por uma fibra nervosa. 

Segundo J. Fort, os corpusculos do tacto sd existem no 
homem e no macaco ; entretanto Corti diz tel-os observado 
nas papillas da lingua do elephante, Berlin na pharynge das 
aves, e Jacubowitsch nos dedos da rl. 

3.^ Corpusculos de Krause. — Estes corpusculos sSo as- 
sim cbamados por ter sido Krause o primeiro que distin- 



gain esta terminaoSo da precedente, com a qual a coDfon- 
diam at6 entio todos os auctores. 

Os corpnsculos de Kraose encontram-se nas extremida- 
des dos nenros sensitiYos da pelle e das mucosas (coDjmi* 
diva, lingual, palatina, glande, clitoris). Ultimamente Krause 
encontrou estes corpusculos nas papillas gustativas da lin- 
gua, nas glandulas em cacho dos mammiferos, e ao nivel 
das articulagSes phalangianas do homem, e das capsulas 
synoviaes dos animaes. 

Estes corpusculos s2o ovaes nos mammiferos e arredon- 
dados no homem e no macaco, e medem 25 a 100 mille- 
simos de millimetro de diametro. 

Segundo Krause, Holliker, Longworth, Waldeyer e ou- 
tros, OS corpusculos de Krause constam de tres partes, que 
s3o de f6ra para dentro : 1 .* uma capsula conjunctiva nu- 
clear e mais ou menos espessa segundo os animaes; 2.* 
mna materia granulosa semiliquida ou solida, de natureza 
coDjonctiva e contendo nucleos; 3.^ a fibra nervosa, a qual, 
depois de ter descripto voltas ou circumvolucoes variaveis 
sem perder a myelina, se subdivide em fibras mais palli- 
das, levemente dilatadas na extremidade, e terminando nas 
cellulas da substancia granulosa. 

As circumvolucoes ou voltas, em vez de terem a f6rma re- 
gular e espiral que se encontra no corpusculo de Meissner, 
localisam-se pelo contrario na base do corpusculo, deixando 
yisivel a substancia granulosa na maior parte da sua extensSo. 

No mesmo corpusculo encontram-se duas fibras nervosas, 
e is vezes tres on quatro, porSm pertencentes ao mesmo 
feixe nervoso (Longworth), podendo vir todavia excepcional- 
mente de dois feixes diversos (Longworth, Poncet, Axel Key 
e Retzius). Rouget empregando soluQoes fracas de acido 
dilorhydico, e Poncet o acido osmico, negam a existencia da 
capsula externa, conc^rdando quanto & irregularidade das 
drcumyolucoes descriptas pelo tubo nervoso, antes de ter- 
minar na massa central. 



Do que fica dito conclue-se, que os corpnscalos do tacto 
e OS de Krause teem urn certo numero de caracteres com- 
mans, que os redazem k mesma especie histologica. Ha 
at6 quern avance que a sua descripcSo se ha de deixar de 
fazer separadamente, descrevendo-se apenas duas espedes 
de corpusculos terminaes para os nenros de sensibilidade: 
— corpusculo tactil, de MeissDer, ou de Krause, e o cor- 
pusculo de Pacini. 

4.® Corpusctdos de Yater, de Pacini ou de Vater-Padni. 

Encontram-se na gordura da extremidade dos dedos, na 
palma da mao, na planta dos pes, e no bordo adherente 
do mesenterio, sendo principalmente faceis de observar no 
mesenterio do gato. Herbest afiSrma tel-os encontrado nos 
musculos da perna do cameiro^ e Ludden no musculo cuta- 
neo do rate. N'estes ultimos tempos Ditlevesen e Asper des- 
crevem-os na lingua. Segundo Rauber existem ainda n'ou- 
tros pontos do corpo, por6m menos numerosos e menos con- 
stantes. (Est. m, fig. f.) 

Sao esbranquicados, ovaes de 1 a 2°^ de comprimento, 
pedunculados e constando de tres partes, uma externa on 
capsular, outra intermediaria granulosa, e uma ultima cen- 
tral ou tubo nervoso. 

A parte capsular e a mais espessa, e formada por cama- 
das ou capsulas sobrepostas e concentricas, tanto mais apro- 
ximadas quanto mais centraes, e em numero de 20 a 60 
segundo Kolliker. Estas capsulas reunem-se e conftmdem-se 
na extremidade' superior, circumscrevendo a mais interna 
um espa(o longitudinal pont'agudo, e occupado pela sab- 
stancia granulosa e pelo tubo nervoso. 

Empregando o nitrate de prata, descobfiu Iloyer na face 
interna d'estas membranas concentricas, um reyesUmento 
epithelial com o aspecto de mosaico, que as separa umas das 
outras, havendo tambem algumas vezes um liquido interposto 
de natureza albuminosa. Segundo Key, Retzius e Schoefer, 
este revestimento epithelial encontra-«e sobre as duas faces 
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Bigorosamente fallando, estes involucros do corpusculo 
de PaciDi nSo se devem considerar como capsulas livre- 
meDte invaginadas umas nas outras» mas sim ligadas en- 
tre si per fibrillas numerosas, formando dos involucros do 
corpasculo uma massa unica (Schoefer). 

Tanto OS involucros como o pediculo sao constituidos pelo 
perinervo muito espesso; sao, como diz Virchow, expansoes 
colossaes d*esta meiubrana, nao se admittindo hoje que se- 
jam de natureza conjunctiva, o que todavia e sustentado 
per KoUiker, Leydig e outros. A continuidade directa do 
perinervo com as capsulas mais externas do involucro, foi 
demonstrada por Axel Key^ Retzius e Schoefer. 

Pela parte de dentro da capsula mais interna existe a 
substancia granulosa intermediaria, ou bolbo central de Kol- 
liker, Krause, etc., e que para estes auctores, bem como 
para Hoyer, Zeferstein, Rauber e outros, e uma substan- 
cia conjunctiva, continuagao do endonervo de Axel Key e 
Retzius*. 

Para outros auctores o bolbo 6 a continuac3o da bainha 
de Schwann modiQcada, ou do protoplasma perinuclear 
situado pela parte interna d'esta bainha. 

Para SchcBfer o bolbo e composto de duas camadas, uma 
externa, continuagao do endonervo, e outra interna, con- 
tiQuac3o da substancia protoplasmica. Engelman quer que 
esta substancia central seja a continuagao da myelina. 

Finalmente, segundo Leydig, Jacubowitsch e Ciacio, o 
bolbo e uma substancia nervosa, em cujos nucleos termi- 
nam as fibrillas nas quaes se subdivide o cylinder-axis. 

E muito difficil no estado actual dos conhecimentos bis- 
tologicos evidenciar qualquer d'estas hypotheses, e por isso 
nos limitamos a enumeral-as. 

No centro do corpusculo e cercado pela massa descripla 
existe o tubo nervoso, sempre unicoy e conservando a mye- 

» Vid. pag. 25i, 
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Una ate ao ponto em que vae constitair ama termina^ao 
especial. Este tabo nervoso, penetrando pelo polo inferior 
do corpusculo, percorre-o ate ao polo superior, e ahi acaba 
por urn engrossamento, umas vezes sem se ramificar (Men- 
delsohn, Jobert, Schoefer), outras vezes dividindo-se pri- 
meiro em tres ou quatro ramos (Kolliker e Kranse), outras 
vezes floalraente ramificando-se n'uma verdadeira arvore, 
cada urn dos ramos da qual tormina por um bol3o de ta- 
manho variavel (Axel Key e Retzius). 

Seja como f6r, o que importa saber e quo em qualquer 
dos casos modo de terminagao nao e mais do que appa- 
rente, por quanto os tubos nervosos ainda se subdividem 
em tubos sem myelina, constituindo juntamente com uma 
substancia granulosa o engrossamento terminal, o que se 
veriflca empregando grandes amplificacoes. 

Segundo Budje e Ciaccio, as fibrillas terminam nos nu- 
cleos d'esta substancia granulosa propria do engrossamento, 
por6m, segundo Grandry e Leydig vao a substancia granu- 
losa intermediaria on bolbo. 

involucro perinervico e raulticapsular do corpusculo de 
Pacini, e o trajecto do lubo nervoso em linhas rectas no 
interior d'este corpusculo, sao caracteres differenciaes que 
distinguem do corpusculo de Krause e de Meissner; por 
outro lado, porem, a divisao do tubo nervoso em fibrillas ter- 
minando n'uma substancia granulosa nuclear, depoe a fa- 
vor da reuniao de todas estas terminafoes n'um so grupo. 
A maior parte dos histologistas^ por6m, considerando os 
factos ainda insufficientes para esla identificacao, continuam 
a separar o corpusculo de Pacini dos outros dois, fazendo 
d'elle um modo particular de terminagao nervosa. 

5.** Terminagdes mrvosas inter-epitheliaes. 

Cellulas do facfo.— Descobertas por Merkel em 1875, fa- 
zem lembrar pelo aspecto as cellulas da cartilagem. En- 
contram-se junto dos pellos do tacto, nos labios, nas pal- 
pebras, nas orelhas, na planta dos pes, em uma palavra, 
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ao niyel das partes mais impressionaveis da pelle, e n3o 
so na derme, mas tambem nas camadas mais profundas, e 
principalmente nos sulcos existentes entre as papillas. Foi 
nas papillas da lingua do gato que Merkel e Ranvier me- 
Ihor as estudaram. A f6rma mais commum d'estas cellulas 
e a chamada cellula geminada^ constituida por duas cellu- 
las hemisphericas, volumosas, estriadas depois da accao do 
acido osmico, e tao intimamente juxtapostas pelas faces pla- 
nas que parecem constituir uma unica massa oval, 

Cada uma d'estas cellulas tern um grosso nucleo com o 
sou respectivo nucleolo, e enlre ellas existe uma linha ue- 
gra, bem revelada pelo acido osmico, chamada por L. Ran- 
vier disco tacitly e que e a expansao de um tubo nervoso. 
Em vez de duas cellulas pode haver tres ou quatro, e tam- 
bem uma unica segundo Merkel contra a opiniao de G. As- 
per e Ranvier. Seja, porem, qual for o numero d'eslas cel- 
lulas, ha sempre uma capsula que as involve muito analoga 
a que se encontra no tecido cartilagineo. * 

As cellulas do tacto sao a maior parte das vezes sub-epi- 
theliaes, porem tambem as ha inter 'Opitheliaes. L. Gouty com- 
prehende umas e outras sob a designagao conmium de ter- 
mnacoes intra-epitheliaes. 

Com as cellulas de Merkel se parece muito uma segunda 
forma de terrainaQao nervosa intra-epithelial descoberta 
muito recentemente (1878) por Ditlevesen, e ja prevista por 
Hensen. Estudando os nervos endurecidos da pelle da ra 
viu Ditlevesen separar-se da rede nervosa intra-dermica, 
um feixe de fibras nervosas sem myelina, misturadas com 
elementos elasticos, conjunctivos e musculares; este feixe 
dirige-se perpendicularmente para a epiderme, penetrando 
n'esta membrana e perdendo n'esse memento os elemen- 
tos conjunctivos ou. elasticos. Logo que chega k epiderme, 
dito feixe nervoso expande-se de modo que as fibras mais 
centraes v3o terminar nas camadas mais superficiaes da 
epiderme, e as mais externas recurvam-se, tornam-se ho- 
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risontaes e perdem-se na camada de Malpighi. Todas as 
fibras nervosas epidermicas terminam em cellulas especides 
cylindricas^ como as da camada profunda ou predermica 
da epiderme; as cellolas de terminacao da camada de Mal- 
pighi s9o alongadas e dispostas em series, formando nma 
estacada muito caracteristica. 

Estes resultados s5o conflrmados por Mojsisovics no porco 
empregando o chloreto de ouro. 

Corpusculos de Langerhans. — Estes corpusculos, desco- 
bertos por Langerhans em 1868 na pelle humana, estao 
situados entre os elementos da camada de Malpighi, e con- 
sistem em cellulas ovaes, ramosas e de 0,0088 a 0,0033"' 
nas quaes terminam fibras nervosas extremamente tenues 
e sem myelina. 

Estas cellulas sao de natm^eza conjunctiva ou nervosa, 
sendo esta mais provavel, e os sens prolongamentos pene- 
tram entre as cellulas das camadas e|)idermicas mais sa- 
perficiaes, terminando ahi insensivelmente ou por um pe- 
queno engrossamento. 

Podcopair descreve-os tambem na pelle do coelho, Frey- 
feld-Szabadfoldy na mucosa lingoal, Luschka na mucosa 
laryngea e Kisseleff na mucosa vesical. Morano, Klein, 
Elin, Krohn, Poncet e outros conflrmam estes resultados. 

H. Krohn em 1875, estudando como assumpto da sua 
these inaugural o trajecto dos nervos por baixo dos epithe- 
lios pavimentosos, conclue que a descoberta de Langerhans 
6 extensiva a todos estes epithelios. 

6.° TerminacOes em varias cellulas. — Os nervos dos or- 
gSos dos sentidos terminam em cellulas especiaes de na- 
tureza nervosa, chamadas cellulas dos orgaos dos sentidos. 
Hensen diz ter observado na cauda dos gerinos a tormina- 
Cao de tubos nervosos nos nucleolos das cellulas epithe- 
liaes ; Joseph cita a terminacSo de tubos nervosos nas cel- 
lulas osseas, Lavdowsky nas cellulas da cornea, Pffliigger 
nas cellulas glandulares, Hoyer e Gohnheim no epithelio da 
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conjunctiva que reveste a cornea etc. Todas estas termina- 
(;oes por6m, excepto a primeira, estSo longe de uma irre- 
cosavel confinnaoSo. 

b) TenninofSo por extremidades livres. — Este modo de 
terminacio torna-se cada vez mais raro i proporgao que a 
histologia vae fazendo progresses ; entretanto descrevem-se 
ainda extremidades nervosas livres entre as cellulas epi- 
theliaes da cornea, nas papillas da lingoa e nos nervos sen- 
sitivos dos musculos. 

cj TernUnofdo por plexos. — A terminacio por plexos ou 
redes e admittida por muitos bistologistas. Arnold descre- 
ye-a nos musculos lisos da iris, His nos da bexiga e Auer- 
bach nos do canal intestinal. Redes nervosas terminaes teem 
tambem sido observadas na mucosa do esophago da sala- 
mandra por Billroth e Kolliker, na mucosa do intestine 
delgado da ra por este ultimo, na conjunctiva por Arnold, 
na pelle da ra por Axmann e Ciaccio, na pelle do rato por 
Kolliker, no apparelho electrico do Malapterurus por Dubois 
e Bilharz etc. 

Consiste este modo de terminacSo em os tubes nervosos 
se ramiflcarem e anastomosarem entre si. 

A descrip^ao mais completa d'estes plexos ou redes e a 
que Henocque, Klebs e Arnold apresentam com respeito k 
tenninacSo dos nervos viso-motores no tecido contractu dos 
Tasos. Segundo estes physiologistas ha nas arterias tres 
plexos: 1.^ um pkxo fundamental, em rede lacha, por f6ra 
da tunica exterior e constitnido por flbras com myelina e 
de Remak. ' 2.^ Um plexo intermedio, situado na tunica ex- 
terna e constituido por filamentos, que partem do plexo 
fiiDdamental reduzidos ao cylinder-axis, e apresentando no- 
dnlos ganglionares nos pontes de bifurcac3o. 3.° Um plexo 
intramuscular, constituido por filetes extremamente delga- 
dos que partem do intermedio, e que terminam nas fibras 

^Yid. pag. 241. 
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inusculares, tendo ao nivel das suas aDastomoses e no seu 
trajecto engrossamentos ganglionares. 

Rigorosamente esta terminacao por plexos nao e uma 
terminacao definitiva dos tubos nervosos, mas sim um es- 
ta do que a precede, De facto 6 d'elles que partem as ver- 
dadeiras fibrillas terminaes, que se perdem ou no intersti- 
cio das flbras musculares^ ou nas proprias fibras, cm no nu- 
cleo d'estas, havendo ato quern queira que sejam os nucleo- 
los verdadeiro ponto de terminacao (Frankenhaiiser). 

Os plexos nervosos intra^dermicos teem tambem sido es- 
tudados minuciosamente por Sappey, Robin, Kolliker, Bea- 
le, Tomsa e outros, insistindo todos em que ha uma suc- 
cessao de dififerentes redes tanto mais finas quanlo mais 
superfidaes. Assim encontram-se primeiramente plexos der- 
micos formados de fibras com myelina, e depois os verda- 
deiros plexos terminaes sub-epidermicos constituidos por 
fibrillas muito tenues e sem involucro medullar. 

Sao estes plexos sub-epidermicos a definitiva terminafao 
dos tubos nervosos ? Segundo Tomsa ha n'aquelles plexos, 
alem dos nucleos proprios, cellulas ganglionares peripheri- 
cos, que sao os verdadeiros orgaos terminaes, podendo di- 
zer-se, como para os musculos, que os plexos sao apenas 
um estado que precede a verdadeira termiuagao. A ques- 
tao porem nao pode considerar-se resolvida. 

d) TerminoQao por ansas. — Prevost, Dumas, Emmert e 
Valentin pretendiam que os nervos terminavam por ansas, 
isto e, que, chegando aos orgaos, voltavam sobre si mes- 
mo ate ao ponto de partida. 

Sem se poder acceitar esta opiniao na latitude em que os 
sens auctores a proclamaram, e todavia innegavel que as 
experiencias de CI. Bernard sobre a sensibUidade recurrente 
conferem este modo de terminagao a um certo numero de 
fibras sensitivas. 
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Fibras sem myelina 

Synonymia: fibras nervosas palidas, fibras sympathicas, 
fibras de simples contorno. 

Quando se examina uma fibra nervosa ao penetrar no 
tecido muscular, ou nos orgaos terminaes dos nervos sen- 
sitivos, nota-se que a myelina desapparece e que a IBbra 
fica reduzlda ao involucro e ao cylinder-axis. 

No embryao apresenta-se esta mesma modificacao histo- 
iogica em todas as fibras nervosas. No adulto egual estru- 
ctura se encontra no nervo olfactivo. No genero petromy- 
zon (peixe inferior) a fibra nervosa conserva esta forma 
durante a vida. Pertencem tambem a esta categoria as cha- 
madas fibras de Remak, cujo estudo passamos a fazer. 



Preparagdo, — Seguem-se os processes ja indicados a proposito 
das outras fibras com as restricgoes exigidas pela maior simplici- 
dade d'estas. 



Quando Remak em 1838 annunciou ter encontrado no 
systema sympathico fibras nervosas sem medulla, levan- 
tou-se grande opposi(jao, sustentando Valentin que taes ele- 
mentos nao eram mais do que simples fibras do tecido con- 
jonctivo, e subscrevendo a esta opiniSo a maior parte dos 
histologistas excepto J. Miiller e Henle. Hoje quasi todos 
estSo convencidos da existencia d'essas fibras sem medulla; 
porem Rolliker segue ainda uma opiniao mixta admittindo 
qae ha nos nervos, al6m de fibras com myelina, duas ou- 
tras especies de fibras : umas rectilineas^ parallelas ao eixo 
do nervo — verdadeiras fibras nervosas —, outras irregu- 

msT. 16 
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lares e anastomosadas entre si formando rede — fibras de 
tecido coDjuDctivo. 

As fibras de Remak encontram-se com profusSo nos ner- 
vos da vida organica, o que nao quer dizer que sejam ex- 
clusivas a este systema, por qnanto existem em todos os 
nervos mixtos. Os auctores, (]iie mais teemestadado as fi- 
bras de Remak, escolhem pari isso os nervos do grande 
sympalhico ou os do ba^o. I^irivu'T da a preferencia ao 
nervo pnemno-gastrico, porqiit; ii este nervo as fibras de 
Remak se isolam mais faciUneute pela dissecQao, em con- 
sequencia de estarem ja naturalmente separadas pelas fi- 
bras com myelina, que existem n'uma proporgSo muito 
maior. processo empregado consiste em fazer a disso- 
ciagSo no nervo fresco, e c6ral-o depois pelo picro-carminato, 
ou entao mergulhar prim(3iro o segmento nervoso no al- 
cool a V3 ou n'um soluto de arido picrico a 1 por 200, 
c6ral-o em seguida, e examinal-i na glycerina. 

As fibras de Remak estao dispostas em rede de malhas 
aloogadas na direcQao do eixo do nervo, e teem varias di- 
mensoes: umas sao extremamente delgadas, outras teemo 
diametro de uma fibra com medulla de volume mediano> 
outras finalmente apresentam dimensoes intermediarias a 
estas duas. Em qualquer dos casos sao transparentes, acha- 
tadas> estriadas longitudinalmente, e conteem de espaco a 
espaco nucleos ovoides, alongados ou fusiformes, e cercados 
de protoplasma granuloso. Al^'umas vezes subdividem-se 
em fibrillas, porem de um modo incompleto. Em presen^a 
do acido osmico permanecem incolores, que significa nao 
possuirem myelina, ou terem-na em tao pequena quantidade, 
que nao se produz a colori^agao caracteristica. nitrate e 
lactato de prata nao revelam indicio de soldadura de ele- 
mentos cellulares nem estrias transversaes. 

Se, depois de subtraido exce-so de materia c6rante,se 
tratam pelo acido acetico, incham, e quando juxtapostas 
formam pela sua reuniao Qtas ciatas semeadas de nucleos, 
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as quaes nSo representam por consequeDcia unia unica fi- 
bra acbatada, como querem alguns histologistas, mas sim 
um grupo de fibras applicadas umas contra as outras por 
causa da tamefaccao devida ao reagente. Endurecidas pelo 
bichromato de ammoniaco ou pelo acido chromico, c6radas 
em seguida pelo carmim ou pelo picro-carminato, cortadas 
depois transversalmente e examinadas com grande ampli- 
ficacao, deixam ver uma serie de pequeDOs circulos aper- 
tados UDS contra os outros, e que representam a secgSo 
transversal das fibrillas, de que se compoe cada fibra, uni- 
das entre si por um cimento. 

Pela acc2o do mesmo bichromato de ammoniaco produ- 
zem-se nas fibras de Remakyacuolos arredondados ou ovaes, 
incolores^ e caracterisados por uma refrangibilidade menor 
que a do meio em que se formaram. 

Quanto i significa(;ao morphologica e physiologica, as fi- 
bras de Remak nao sao fibras nervosas com medulla no 
estado embryonario, como alguns sustentam, por quanto as 
fibras com medulla sao cylindros continues, sem anastomo- 
ses e bifurcados nas extremidades, e por tanto essencial- 
mente differentes das fibras de Remak. 

Tambem nao sao fibras de tecido conjunctivo pelas se- 
guintes razoes: 

1.^ Em quanto as fibras do tecido conjunctivo sao consti- 
tuidas por filamentos sedosos levemente ondeados> as fibras 
de Remak tomam a apparencia granulosa pela acgao de cer- 
tos reagentes, e a de batestilbas unidas entre si pela ac^So 
de outros. 

2.^ As fibras de Remak teem na superficie nucleos que 
nSo se destacam pela dissociacao, e envolvidos por um pro- 
toplasma que faz parte integrante da fibra; as cellulas, que 
acompanham as fibras connectivas, estao simplesmente ap- 
plicadas sobre estas, sendo sempre distinctas. 

3.^ As fibras de Remak coram-se de amarello-alaranjado 
pelo picro-carminato^ quer no estado fresco, quer depois 
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da ac^So de um reagente fixador; as fibras connectivas per- 
manecem incolores. 

4.^ Pela maceragao no bichromato de ammoniaco apre- 
sentam as fibras de Remak os vacuolos que fleam d^scri- 
ptos; as flbras connectivas conservam o aspecto normal. 

5.^ As fibras de Remak differem das fibras conjmietiyas 
pelas anastomoses e pela disposi^Io em reticolo. 

6.^ Finalmente, se as fibras de Remak pertencessem ao 
tecido conjonctivo, nao se comprehendia a necessidade de 
uma exuberancia d'este tecido para seryir de esqueleto a 
um insignificante numero de fibras com myelina. 

Segundo Ranvier, e com elle a maior parte dos histolo- 
gistas, as fibras de Remak constituem um systema nervoso 
destinado is func^es da vida organica, sem comtudo se- 
rem as unicas encarregadas da innerva^ao das visceras, por 
quanto nos nervos, que se distribuem n'estas, ha um certo 
dumero de fibras com myelina. (Est. iv, fig. g) 



TibTBB nervosas espeoiaes on anomalas 

J. Fort descreve n'este grupo; 1.° as fibras cinzentas do 
sympathico e as fibras termnaes cinzentas do nervo olfactiw, 
que parecem formadas por um feixe de cylindros-eixos, cer- 
cado por uma bainha nucleada; 2.^ os prolongamentos ror 
mificados das cellulas multipolares, que teem segundo Fro- 
mann uma constituiQao identica a dos elementos preceden- 
tes; 3.° as fibras paiidas terminaes nos corpusculos de Mei- 
ssner e Pacini, as quaes est3o cercadas de capsulas secon- 
darias, e desprovidas da bainha propria. 

Segundo o proprio auctor, porem, estas fibras nervosas 
especiaes s3o ainda objecto para estudo, nao podendo con- 
siderar-se como definitivamente conhecida a sua constitui- 
Cao, 
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II 

Hjelocilos 

Synonymia. — Granulos do cerebroy nucleos de cellulas da 
substancia cinzenta, nucleos e celltdas proprias do tecido ce- 
rebral e da retina. 

Caracteres. — Sao elementos anatomicos, que se encon- 
tram exclusivamente na substancia cinzenta dos centres ce- 
phalo-rachidianos, e na retina. Apresentam-se com o aspe- 
clo de nucleos livres, esphericos ou una pouco ovoides, de 
5 a 6 e raras vezes de 8 millesimos de millimetro. ^ 

exarae d'estes elementos na retina deixa ver que elles 
nao sao nucleos livres, mas sim nucleos de pequenas cel- 
lulas, do que quasi occupam toda a capacidade, revelau- 
do-se na maior parte dos cases o corpo da cellula apenas 
per dois prolongamentos muito fines oppostos um ae ou- 
tro nos dois polos do nucleo. Em consequencia d'estes pro- 
longamentos OS myelecites sao tambem chamades nucleos 
de Cauda. 

Segundo Pouchet e outros, alem d'estes myelecitos de 
natureza essencialmente nervosa, ha outros no tecido con- 
JQnctivo, que tao abundantemente existe nos intersticios da 
substancia cinzenta dos centros nervesos, e ao qual Virchow 
deu nome de nevroglio. 
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Gdlnlas nerrosts 



PreparoQdo. — Faz-se macerar um fragmento de tecido nervoso 
durante alguns dias em sdro iodado ou antes no alcool a Vs? <lisso- 
cia-se depois empregando ligeiras tracQ5es para poupar os prolon- 
gamentos cellolares. Podem empregar-se materias corantes uma 
vez dissociadas as celloias. 



Synonymia. — Globtdos nervosos, corptisculos nervosos, gbh 
bulos ganglionares (Leydig).— Encontram-se principalmente 
na substancia cinzenta dos centres nervosos e dos ganglios, 
e tambem nos corpusculos nervosos periphericos e na ex- 
tremidade de cerlos nervos. (Est. iv, fig. h) • 

Caracteres geraes. — De dimensoes variaveis, chegam al- 
gumas vezes a serem perceptiveis 4 vista desarmada. 

Quanto a forma podem ser globulosas ou polyedricas 
(corno anterior da medulla), fusiformes, e conicas ou pyrifor- 
mes (circumvoIuQoes Bo'cerebro e do cerebello). Em qual- 
quer dos casos pertencem ao grupo das cellulas ramosas, isto 
6, apresentam prolongamentos ou expansoes em numero va- 
riavel, e, conforme teem um, dois ou mais, assim se cha- 
manfi unipolares, bipolares e multipolar es, ou monoclonas, 
biclonas e polyclonas. As cellulas unipolares encontram-se 
principalmente entre as cellulas ganglionares, e as bipola- 
res na substancia cortical do cerebello. 

Alguns histologistas (Frey e outros) admittem cellulas 
aervosas sem prolongamentos — cellulas apolares — ; porem 
Leydig, Wagner, Virchow e outros sao de parecer que as 
$uppostas cellulas apolares devem essa apparencia a des- 
trui(^o das ramificacoes no acto da prepara^ao. Os que as 
admittem no estado normal consideram-nas ou como uma 
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phase do desenyolvimento, em que ainda nao ha proloa- 
gamentos (Beale), ou coino cellulas abortadas (Arodt). 

Segundo Jacubowitsch as cellulas nervosas ramiQcadas 
podem dividir-se em tres categorias, attendendo ao seu vo- 
Ijime e ao numero dos s( us prolongamentos, a saber: cel- 
lulas motoras, stmsitivas, e t^ympathicas. As primeiras s5o 
as maiores, e as que apreseutam mais ramificaQaes; as se- 
gundas sac as mais pt jiiniis, e naa teem mais do que tres 
ou quatro prolongauientos; as terceiras teem uma grandeza 
iotermediaria, e ordinni iamente so duas expansoes. Para 
Virchow estas diflferengas nao sao perfeitamenle caracte- 
risticas se as cellulas se consideram isoladamenle, entre- 
tanto verificam-se quando reunidas em grupos. 

Estructura. — Debaixo d'este ponto de vista ha duas es- 
pecies de cellulas: cellulas sem membrana, que se encon- 
tram nos centros nervosos e nas partes terminaes dos ner- 
ves, e cellulas com membrana, que existem nos ganglios. 

Cellulas sem membrana. — Sao formadas por um proto- 
plasma granuloso, contendo um so nucleo (raras vezes dois) 
munido de um ou dois nucleolos. 

protoplasma e const ituido pornumerosas granulaQoes 
muito tenues de suhstan •'.} azotada, 3s quaes veem jun- 
tar-se , moleculas soluvo- .o jilcool e no ether, e muitas 
vezes granulagoes pifrui' .1; > es amarelladas, escuras ou de 
todo negras, e que resis j n? por muito tempo a acgao dos al- 
calis. Segundo Virchow o pigraento e um signal de velhice 
ou doenea de cellula: de facto augmenta com a edade, e em 
certas doengas, v.g., na febre typhoide. 

nucleo e vesiculoso e de volume proporcional ao das 
cellulas; os nucleolos sao brilhantes, esphericos, de con- 
tornos espessos e negros, e estao suspenses n'uma sub- 
stancia fluida, que segundo Roudanowsky nao esta dire- 
ctamente em contacto com o protoplasma, mas contida 
n'uma especie de cavidade, a qual augmenta ou diminue 
de volume sob a influcncia de certos agentes toxicos ou 
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medicamentosos. No centro do nucleolo observa-se is yezes 
lun vacaolo, que se chama necleolulus (Mauthner). 

Sao estes os elementos que constituem a cellula nervosa 
propriamente dita; Ranvier, porem, estudando por meio 
do acido osmico a 1 por 100 as cellulas dos ganglios ra- 
chidianos da arraia, fez notar que em cada cellula nervosa 
se deve tambem considerar uma camada cortical fibrillar. 
EiFectivamente cada cellula estk collocada no trajecto de 
uma fibra nervosa, cujas fibrillas se diss(;.iam e se expan- 
dem entrelacando-se sobre a peripheria da raesma cellula. 

Segundo Obersteiner cada cellula nervosa esta contida 
n'um espaco lymphatico, que e para ella o que o espafo 
subjacente & pia-maler e para o conjunclo dos centros ner- 
vosos; porem, segundo Robin e quasi todos os histologis- 
tas, esses espaQos sao apenas cavidades accidentaes devidas 
i seccacao, ou aos reagentes chimicos empregados. 

Os prolongamentos cellulares merecem uma descripfao 
especial. Dividem-se elles em prolongamentos cellulares pro- 
priamente ditos ou protoplasmicos (Virchow), e prolonga- 
mento axilo ou de Betters. 

6s prolongamentos cellulares sao em numero variavel, 
porem geralmente proporcional ao volume do elemento; 
saem da cellula por pontes indetermioados, apresentando 
todavia n'alguns cases uma orientagao constante; sao co- 
nicos, ramificados, e dilatados no ponto de contacto com a 
cellula de modo a confundirem-se sem transiQao sensivel 
com a superficie d'esta. Segundo Max. Schultze nunca teem 
granulagoes pigmentares, e sao constituidos por um feixe 
de fibrillas extremamente finas, quasi incommensuraveis, 
e perdendo-se ou anastomosando-se na sabstancia granulosa 
das cellulas. 

prohmgamento aocilo ou de Betters 6 sempre unico, nao 
ramificado, mais conico no ponto de insergio que os ontros 
prolongamentos, e c6rando-se tambem mais fortementepelo 
carmim. A16m d'isso a sua substancia e mais brilhante, e 
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OS seus contornos apresentam-se mais nitidamente dese- 
nhados. 

£ na substancia do cerebello que estes prolongamentos 
se podem seguir mais longe. 

Os prolongamentos cellulares ou protoplasmicos anasto- 
mosam-se com os das cellulas visinhas; os prolongamentos 
de Deiters continuam-se com as fibras nervosas peripheri- 
cas, as quaes formam o cylinder-axis, 

A origem exacta d'estes prolongamentos nas cellulas tern 
sidp objecto de profundos estudos. Segundo Fromann, do 
nucleo nascem pequenos tubos, os quaes recebem no seu 
interior fibriilas que partem do nucleolo, e que vao consti- 
tuir OS prolongamentos axilos. Segundo Beale e Frey estes 
prolongamentos sao constituidos por duas fibras, que par- 
tem da superficie das cellulas: uma larga e rectilinea, e 
outra estreita e espiral. Arnold affirma ter seguido a flbra 
larga ate ao nucleolo, e a fibra espiral anastomosa-se na 
sua opiniao com uma rede de flbrillas flnissimas provenien- 
tes do nucleo, e atravessando o protoplasma em todos os 
sentidos. 

Como bem diz Virchow, porem, tudo isto acha-se ainda 
cercado de uma certa obscuridade, e por tanto esperemos. 

Cellulas com membrana ou ganglionares. — Encontram-se 
nos ganglios, e diflferem das outras pela presenga de uma 
membrana carregada de nucleos, e cuja face interna e for- 
rada no homem e nos manamiferos por um endothelio muito 
delicado (Frantzel, Kolliker, Schwalbe). Esta membrana nao 
e um involucro proprio, mas sim um tecido fibrillar que 6 
a continuacao da bainha de Schwann. Remak e Beale at- 
Iribuem-Ihe caracteres de tecido nervoso, sendo n'este sys- 
tema capsular que tomam origem as fibras de Remak. 



860 



IV 

Teeido eonjanctiYO 

teeido conjunctivo dos nervos 6 ainda hoje descripto 
com nome de nevrilemma como o dos musculos com o 
nome de perimysio. Consta das seguintes partes: uma ca- 
psula ou bainha especial para cada feixe nervoso (bainha 
lamellada de Ranvier ou perinervo de Robin), teeido con- 
junctivo em torno da dita capsula (teeido perifascular ou 
epinervo de Axel e Retzius), septos no interior dos feixes 
(teeido intra fascicular, ou endonervo de Axel e Retzius), 
bainha propria de cada fibra nervosa (bainha de Henle). 

Bainha lamellada. (Est. ii, fig. c, 4). — Alguns auctores 
attribuem a Bogros a descoberta d'esta membrana, a que 
elle deu o nome de bainha polposa, e que uma injecQao de 
mercurio feita como inluito de estudar osvasos lymphaticos 
por acaso Ihe revelou. Segundo Ranvier, por6m, Bogros in- 
jectou teeido Intrafascicular. Cruveilhier, que repetiu as 
injecQoes de Bogros, parece ter penetrado na bainha de 
Henle. Robin em 1854 descreve a bainha lamellada com o 
nome de perinervo, sem comtudo Ihe assignalar a verdadeira 
estruetura, pois Ihe chama homogenea, anhista e ligeira- 
mente granulosa. 

A melhor descripcao deve-se evidentemente a Ranvier 
em 1872, e que um anno depois Axel Key e Retzius apre- 
sentaram como sua sem respeito algum aos direitos de an- 
terioridade, os quaes sem duvida pertenciam ao microgra- 
pho fraheez. 

A bainha lamellada, estudada fazendo-se o cdrte trans- 
versal dos nervos corados pelo carmim e previamente endu- 
recidos pela gomma e pelo alcool, apresenta-se formada por 
laminas concentricas, variaveis em numero, sendo porto 
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este tanto maior quanto o nervo e mais volamoso, perforadas 
as mais externas, e constitnida cada uma per um estroma 
connectiYO e cellulas endotheliaes. Estas estio dispostas 
sobre as duas faces da lamina em camadas coDtinuas (duas 
e is vezes mais), conteem nucleos mais espessos do que o 
proprio corpo da cellula, e apresenlam estrias devidas 4 
compressao das flbrillas do estroma. 

estroma 6 comparavel as membraDas conjunctivas das 
outras partes do organismo (mesenterio, grande epiploon, 
etc.), com a diflferenca de n5o possuir elementos cellulares 
e conter fibras elasticas. N'elle se encontram tambem pe- 
quenas fossas ou excava^oes onde se alojam os nucleos 
das cellulas endotheliaes. 

As diflferentes laminas da bainha lamellada nao repre- 
sentam simplesmente tubos invaginados uns nos outros, 
mas anastomosam-se entre si formando um systema con- 
tinuo, a que Ranvier chama systema de tendas (systeme de 
tentes), e que elle verificou empregando injeccoes de gela- 
tina addicionadas de nitrato de prata. 

Ao corte transversal, e c6rando-se a preparagao pelo car- 
fflim, observa-se que, al6m da bainha propria a cada um 
dos feixes, estes teem de dois em dois ou de tres em tres 
uma bainha commum envolvendo a bainha propria. 

Teddo conjunctivo peri f oscular. (Est. n, fig. c, 1). — Este 
tecido, que os allemaes chamam teddo conjunctivo sem f&rma^ 
porque eflfectivamente so tem a dos espacos que occupa, e um 
tecido lacho ou dififuso como o tecido cellular subcutaneo, no 
qual se encontram feixes connectivos dirigidos longitudinal- 
mente, fibras elasticas, cellulas achatadas, cellulas adiposas e 
vasos sanguineos e lymphaticos. Proximo dos feixes nervosos 
toma a forma lamellada. 

Tecido conjunctivo intra fascicular. (Est. n, fig. c, 5, 6). — 
E uma dependencia do tecido conjunctivo lamellado e do 
perifascicular: o primeiro envia para o interior dos feixes 
septos, que se tornam cada vez mais finos; do segundo par- 
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tern tambem filamentos isolados para o interior dos mes- 
mos feixes, cercando cada fibra nervosa. £ constituido por 
fibras connectivas sem fibras elasticas, e por cellulas chatas, 
recarvadas is yezes em forma de telba. 

Bainha de Henle. (Est. i, flg. a, 16, 17, 18). — Da-se este 
nome k membrana de nalureza connectiva que envolve a fi- 
bra nervosa, e que foi descoberta por Henle. Ranvier des- 
creve-a de um modo completo escolhendo'para esse fim ou 
a membrana palatina da ra, e tratando-a entre outros pro- 
cesses pelo acido osmico a 1 por 100 e depois pelo picro- 
carminato e pelo acidp acetico, ou os nenros thoracicos dos 
roedores, principalmente os do rato, e empregando enlao 
nitrate de prata. 

A bainha de Henle, estudada por qualquer d'estes meios, 
e um tubo formado por uma membrana na qual existem 
nucleos, nao na face externa (Henle), nem na espessura 
(Robin), mas na face profunda, e pertencentes as cellulas 
endotheliaes que revestem a face interna da membrana e 
que sao muito malleaveis. Estes nucleos porem nao sao os 
unices que se encontram; alguns ha dispostos sobre a pro- 
pria fibra nervosa pela parte de dentro da bainha, e outros 
exteriores a esta e pertencentes 4s cellulas chatas do te- 
cido conjunclivo intrafascicular, A bainha de Henle apre- 
senta ondula^oes como as do tubo nervoso a que pertence, 
divide-se e subdivide-se acompanhando as ramificaQoes das 
fibras nervosas, e estS envolvida pelo tecido conjunctivo in- 
trafascicular. 

espago comprehendido entre a bainha de Henle e a 
de Schwann e occupado por plasma nutritive ou lympba- 
tico, qual penetra no elemento nervoso ao nivel dos es- 
trangulamentos. 
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Vasos 

Segundo Ranvier as inj echoes demonstram que ha vasos 
sanguineos peri e intrafasciculares formando redes de ma- 
Ihas alongadas. Quanto k bainba lamellada pode dizer-se 
que OS nao tern, encontrando-se ahi apenas os que, partindo 
do tecido perifascicular, a atravessam para penetrarem no 
interior do feixe nervoso. 

Quanto aos vasos lymphaticos s6 existem no tecido con- 
junctivo perifascular, onde parece tomarem origem por ori- 
flcios ou boccas; eflfeclivamente nao e necessario que a ca- 
Dula da injecQao penetre no lymphatico para que elle se in- 
jecte: o facto di-se i distancia de mais de urn centimetre 
do ponto onde se fez a picada (Ranvier). 



CAPITULO II 

1 

systema nervoso, apesar de incumbido de funcQoes 
importantissimas, nao £ mais do que um apparelho de aper- 
feigoamento. 

Ha animaes completamente privados d'este systema, e 
nos quaes existem todos os phenomenos caracteristicos da 
^^da animal (rhizopodios, polypos, espongiarios, infusorios, 
anthozoarios, etc.)- E n3o se objecte com a insuiSciencia 
dos meios de investigagao, por que os instrumentos de 
analyse sao muito poderosos, e n3o deixam ver no corpo 
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d'estes animaes, o qual e transparente> nem cellulas nem 
fibras nervosas. Alem d'isso o curara, que tira aos nervos 
motores a acgao sobre os musculos, em nada afrouxa o 
movimeDto d'estes animaes. 

Admittem alguns naturalistas romanticos, como Ihes cha- 
ma Letourneau, que n'esta materia organisada as substan- 
cias, as quaes mais tarde se devem separar para constitui- 
rem elemeatos analomicos distinctos, estao para assim di- 
zer amalgamadas, invisiveis e lalenles, pertencendo as pro- 
priedades physiologicas nao ao elemento figurado mas a 
materia que o compoe. Esta hypothese, que seguado Vul- 
pian e a que melhor explica os factos, nao passa de uma 
pura phantasia, {)or quanto nao tern a sancQao da cbimica 
biologica, unica que pode esclarecer icerca da natureza 
muscular ou nervosa d'essa materia organisada. 

Alem d'isso no reino vegetal, em que ninguem de certo 
descobre vestigios de systema nervoso, encontram-se tam- 
bem organismos com manifesta(^es analogas is dos ani- 
maes; assim o ether e o cbloroformio, que actuam sobre 
aquelle systema, supprimem egualmente a excitabilidade 
das plantas (Macario Princeps, Goeppert, Dutrochet, Leclerc, 
CI. Bernard, etc.). Ultiraamente CI. Bernard provou que os 
agentes anesthesicos suspendiam, como nos animaes, cer- 
tas fuDCCoes das plantas (respiracao, germinagao, etc.), 
d'onde concluiu que elles actuavam sobre o protoplasma 
das cellulas, quer animaes quer vegetaes, coagulando-o e 
paralysando assim todas as funcQoes que Ihe sao inberentes. 

Nas plantas ha tambem movimentos provocados e es- 
pontaneos. Sao exemplos dos primeiros os que se passam 
na sensitiva, a qual dobra os foliolos ao minimo toque, e 
os da dioncea mtiscipula, cujas folhas teem dois labios ar- 
ticulados e cercados de pellos glandulosos, que agarram os 
insectos que os tocam, etc. Sao exemplos dos segundos os 
que constituem o somno das leguminosas, os da calendula 
pluvialis, cuja flor se fecha quando o ceo se cobre de nu- 
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yens, os da valisneria spiralis^ cojos eslames se inclinam 
sobre o estigma na 6poca da fecundaQao, etc. 

Todos estes movimentos sao devidos a contractilidade do 
protoplasma, e analogos aos que se observam no amiba e 
em oatros animaes. Tanto assim e que os naturalistas he- 
sitam muitas vezes na yerdadeira classificacao de certos 
organismos elementares, tal e por exemplo o volvox globa- 
tor, que tern moyimentos semelbantes aos dos iufusorios, 
e que todavia pertence aos vegetaes. 

Nos proprios organismos superiores se executam activi- 
dades physiologicas, que nao dependem do systema ner- 
yoso; e o que acontece no ovulo, onde so mais tarde ap- 
parece este systema, e tambem nao se pode dizer que no 
adulto OS globules do sangue e os epithelios, por exemplo, 
sejam innervados, por que nao teem relagoes algumas ner- 
Yosas. 

systema nervoso, pois, nao e mais do que um appa- 
relho de aperfeicoamento; 6, como diz espirituosamente 
Poincare, a civilisaQao na economia animal em todos os 
seus explendidos resultados, e a propriedade mais aristo- 
cratica da materia organisada. 

Posto isto estudemos a physiologia geral do tecido que 
coDStitue este systema, comecando pela dos nerves, pas- 
sando depois a das cellulas, e por ultimo i dos elementos 
nenrosos periphericos. 

II 

£ costume fazer pertencer a dois systemas os nervos, 
que se encontram nos animaes superiores — sy sterna-cere' 
bro espinhal e systema do grande sympathico. — primeiro 
coDsidera-se como presidindo especialmente as funcQoes da 
yida animal, e o segundo as da vida organica distribuin- 
do-se aos intestinos, coragao, etc., cujos movimentos s3o 
em geral inconscientes e involuntarios. 
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Estas divis5es em systemas devem desapparecer quando 
se trata do estudo geral dos orgSos nervosos, porqae o 
fim da physiologia geral 6 indicar as condicoes indispeD- 
saveis i producQao de cada phenomeno elementar, des- 
prezando as circumstancias j)artiGuIares que podem modi- 
fical-o em virtude de mechanismos especiaes. 

estudo pois das propriedades physiologicas geraes do 
systema nervoso conduz a distinguir dois elementos ner- 
vosos bem separados pelas suas funcgoes, correspondendo 
a duas series de phenomenos muito diversos — o elemento 
sensitivo e o elemento motor — , sendo esta a verdadeira e 
capital distinc^ao pbysiologica. 

Assim ha elementos nervosos que transmittem as impres- 
soes sensitiyas (raizes rachidianas posteriores), e outros atra- 
yes dos quaes se propagam as excitagoes centrifugas (rai- 
zes rachidianas anteriores). 

Yerifica-se facilmente o facto escolhendo uma ra, e pre- 
parando-a de modo que o segmento posterior fique unldo ao 
tronco s6 pelos neryos lombares; y6-se entao que o moyi- 
mento e a sensibilidade persistem nos extremos posterio- 
res. Gortando-se em outra ra todos os feixes nenrosos des- 
tinados a estes membros, sobreyem luunediatamente para- 
lysia da sensibilidade e do moyimento. 

Os neryos s3o pois conductores do^ moyimentos e das 
sensaQoes; nao sao, por6m, conductores passiyos, como 
um tubo inerte que conduz yapor pois que, quando exci- 
tados, mesmo independentemente do cerebro e da medulla, 
reyelam a sua acQao propria, acgao que a fibra quando 
degenerada perde recuperando-a quando se regenera (Vul- 
pian). Alfem d'isso em um nenro motor a excitagao aog- 
menta de intensidade ao transmittir-se, demonstrando Pfilu- 
ger que a amplitude do moyimento proyocado se exagera 
& medida que a excitagSo neryosa se faz mais longe do 
musculo explorado (grossissemerU en avalanche ou botde de 
neige). Marey contestou a principio este facto por que actaava 
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sobre o neiro cortado, o qaal, alterando-se rapidamente da 
secQao para o musculo, tornava-se taDto menos excitavel 
qaanto mais a excitaoao se aproximava do c6rte; mais tarde 
porem reconheceu a realidade da assergao de PflDuger veriQ- 
cando-a no homem pela excitagao do nervo mediano, pri- 
meiro no punbo e depois na face interna do bra^o : inques- 
tiOQavelmente o moyimento dos mosculos da eminencia the- 
nar, inscripto com a pinga myographica, tornava-se mais 
waplo a proporgao qae a excitagao se afastava d'aquella 
regiao muscular. Os nervos sao por consequencia tambem 
excUaveis alem de conductores. 

As fibras nervosas, assim como differem na funcgao, dif- 
ferem tambem nas propriedades pbysiologicas ? Segundo a 
maioria dos physiologistas, a conductibilidade nervosa faz-se 
em dois sentidos, apresentando os mesmos caracteres tanto 
DOS nervos sensitives como nos motores, e sfcnente em con- 
sequencia das connexoes centraes e periphericas das diver- 
sas fibras ha uma differenga na funcgao, conduzindo umas 
as impressoes centripetas e outras as excitagoes centrifugas. 

A esta propriedade commum, em virtude da qual os ner- 
vos entram em actividade sob a influencia dos excitantes, 
chamam algucs auctores excitabilidade, nome que nao deve 
adoptar-se, por exprimir uma propriedade conunum a todos 
OS elementos vivos. termo neuriUdade, creado por Lewes 
e usado por Vulpian, e o mais accommodado para a desi- 
gnagao d'esta propriedade. Se o termo neurerethismo fosse 
mais euphonico, deveria talvez ser preferido na opiniao 
d'este ultimo pbysiologista. 

Os pnndpaes factos addnzidos para provarem o poder 
conductor duplo dos nervos, ou a sua identidade de fnnc- 
goes, sao os seguintes: 

1.^ A identidade de strudura e comfosi^o das duas es- 
pedes de nervos. 

S."" paradooco de anUracfao. — Gcmsiste este phenomeno, 
em se manifestarem contracQoes em musculos que per- 

HIST. i7 
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tencem a ramos nervosos nao excitados. Tomando (fig. 17) 
nervo sciatico de uma ra (1) com os seus dois ramos e 
OS musculos respectivos, e excitando pela electricidade o 



5 




Fig. 17 

ponto (4) do ramo (3), contrae-se nao so o musculo (6) mas 
tambem o musculo (5) animado pelo ramo (2) nao exci- 
tado, Conclue-se d'aqui que houve uma corrente centrifuga 
de (3) para (6), uma corrente centripeta de (3) para (l)e 
outra novamente centrifuga de (1) para (5), tudo no trajecto 
de um nervo motor. 

3.° Experiencias sobre a reuniao topo a topo de nervos 
de func0es differences. 

As experiencias mais concludentes n'este sentido, sac as 
que se teem feito entre o hypoglosso e o lingual. Foi Bid- 
der primeiro que as fez em 4842, porem a tentativa nao 
deu resultado. Schiflf, Gluge, Thiernesse e Ambrosoli, que 
se Ihe seguiram, nao foram mais felizes. Vulpian fw o pri- 
meiro que obteve resultados positivos. Esle physiologista, 
cortando em caes o lingual e o hypoglosso, e unindo o topo 
central do primeiro ao peripherico do segundo, observou 
que no flm de um certo tempo (30 a 60 dias) a cicatrizafao 
estava complet'a, e que, excitando entao o topo central do lin- 
gual, nao so se manifestavam signaes de ddr mas tambem 
contraccoes nos musculos da lingua. Estas experiencias pro- 
vam que as excita^oes das fibras sensitivas podem trans- 
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mittir-se is fibras motrizes, isto 6, n'uma direccao cenlri- 
fuga. 

A experiencia inversa, com quanto parecesse que tam- 
bem devia dar resultados positivos, nao e reputada por 
Vulpian tao concladente. Unindo-se o topo central do hypo- 
glosso ao peripherico do lingual nota-se que, depois da ci- 
catrizacao, a excitagao do lopo peripherico do lingual pro- 
voca vivas d6res; mas este resultado nao e significativo, por' 
isso que o topo central do hypoglosso possue fibras sensi- 
tivas, havendo no cao, alem das anastomoticas, flbras di- 
rectas fornecidas pela pequena raiz posterior d'este nervo. 

4." A seguinte eooperiencia de P, Bert, parece tambem 
provar que as fibras sensitivas podem conduzir impressoes, 
tanto no sentido centripeto como centrifugo. Aquelle phy- 
siologista esfollou a extremidade livre da cauda de um rato, 
e introduziu-a depois debaixo da pelle da regiao dorsal; 
apenas n'este enxerto se estabeleceu a adherencia, cortou 
a parte basilar da cauda a um centimetro da sua origem, 
ficando assim o animal com este appendice sobre o dorso 
e em sentido inverso do normal. Seis mezes depois o rato 
accusava sensibilidade quando se Ihe irrilava a cauda. Ora 
evidentemente, diz P. Bert, as excitafoes seguiam n'este 
caso uma marcha inversa : em vez de irem da ponta da 
cauda para a base, iam d'esta para aquella, visto que a 
base passara a ser a extremidade livre e a ponta a extre- 
midade fixa ou adherente. 

A todos estes argumentos se teem feito objecQoes. 

Relativamenle ao primeiro, Bidder e Wolkmann affirmam 
que OS tubos nervosos das raizes posteriores sao mais finos 
que OS das anteriores. E quando se nao queira admittir 
este facto como uma distincgao fundamental, necessaria- 
mente se ha de admittir, que a existencia de um ganglio no 
trajecto das flbras nervosas sensitivas e uma particulari- 
dade anatomica que as distingue das fibras motrizes. 

Quanto ao paradoxo de contrac^o, elle resuUa de um 
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phenomeno electrico, que nao e o mesmo que um pheno- 
meno nervoso. 

Um facto de maior importancia^ e que muito atenna 
a doutrilte da unidade nervosa, e o que Vulpian, propu- 
gnador enthusiasta d'essa doutrina, apresentou em sessao 
da Acad, des sciences de 26 de Janeiro de 1874. Este phy- 
siologista veiu com a lealdade do verdadeiro sabio con- 
testar o valor das suas proprias experiencias, que consis- 
tiam em unir topo a topo os nervos lingual e hjpoglosso, 
confessando ter reconhecido que um ramo da corda do 
tympano acompanhava o lingual na sua distribui^ao i lin- 
gua, e que por lanlo os movimentos provocados pela exci- 
tacao do topo central do mesmo lingual, depois de reunido 
ao topo peripherico do hypoglosso, nao dependiam exclu- 
sivamente d'este. Tanto assim era que, cortando a corda 
no tympano no ouvido medio, nao se produzia a minima 
eontracQao na metade correspoadente da lingua sob a io- 
fluencia de excitagoes levadas ao topo central do lingual. 

Finalmente a experiencia de P. Bert nada prova, porque 
n'ella n3o se muda nem o nervo nem a funcQao. 

Se a tudo isto accrescentarmos o facto da abolifSo da 
motricidade pelo curara ficando intacta a sensibilidade, e 
as experiencias de Flourens, o qaal conseguiu abolir si- 
mente a sensibilidade inject ando po inerte no systema ar- 
terial, e pelo contrario paralysar exclusivamente a ac{ao 
motora pela injecQao de certos liquidos irritantes, conclui- 
remos que a questao da unidade do nervo nao est4 resol- 
vida nem perante a experimentagao nem pela analyse. 

Parece-nos por6m que logica e syntheticamente se deve 
admittir a neurilidade como propriedade unica, do mesmo 
modo que a contractilidade : assim como uns nusculos mo- 
vem OS ossos, outros fecham aberturas naturaes, oatros 
contraem vasos, e nem por isso teem propriedades diver- 
sas para estas differentes funcgoes, assim tambem nos ne^ 
YDS nao deve confundir-se a propriedade pbysiologica com 
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as aptidoes excitadoras ; n'uma palavra, o nervo pode ser 
centrifago ou centripeto segundo as relagoes em que esti 
com OS org3os peripliericos ou com os cenlros nervosos. 
sentido da trausmissuo nao significa pois que um nervo seja 
exclusivamente motor ou sensitivo. 



Ill 

A neurilidade pode exagerar-se ou enfraquecer segando 
as circumstancias, como passamos a ver. 

Circumstancias que exageram a neurilidade 

1.* A qualidade do estimulo. — A pressao mechanica exer- 
cida com os bordos de uma pinga, desperta a actividade ner- 
vosa com muito mais energia do que uma simples picada 
de agulha. 

2.* A muUiplicacdo quantitativa do mesmo estimtUo.— 
Exemplo, o tetano physiologico. 

3.* As affecgoes moraes. 

4.* A per da de succos nutritivos (sangue, esperma, etc.). 

5.* A temperatura, — Um augmento de temperatura com- 
pativel com a integridade do nervo exagera a actividade 
nervosa: uma temperatura de 40 a 45° centigrados so- 
bre OS nervos musculares da ra produz uma contracfSo 
t6tanica. 

6.* A seccacao. — CoUocando o nervo de um musculo de- 
baixo de uma campanula era presenga do acldo sulftirico 
concentrado; o musculo entra em contracgoes, o que 6 de- 
vido i seccura do nervo. Muitos saes neutros hygroscopi- 
cos actuam do mesmo modo. 

7.* Pantos notaveis e excitaveis. — mesmo nervo tem 
pontos mais excitaveis do que outros, sem que se saiba a 
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causa especial d'este phenomeno; chamam-se pontos twta- 
veis m excitaveis. Assim : os nervos sao mais sensiveis do 
ponto de emergencia dos caDaes osseos (Valleix); o ramo 
femural na ra k mais excitavel do que os outros ramos 
do nervo sciatico (Budge) ; com uma corrente galvanica fraca, 
mostra-se mais excitavel a porgao de qualquer nervo dis- 
tante do musculo do que a que Ihe esti proxima, se a pre- 
paraQao 6 recente, dando-se o inverso se a preparacao e 
antlya (Budge). Etc. 



Circumstancias que enfraquecem a neurilidade 

4.* Umaexcitacdo muito forte on muito persistente. — Todo 
nervo excitado fortemente durante um certo tempo fa- 
tiga-se, e torna-se inactivo; readquire porem a sua excita- 
bilidade depois de repousar, reapparecendo esta mais exal- 
tada ( super excitacao do nervo). 

2.* A suspensdo da circulacdo. 

3.* frio. 

4.* A immersao do nervo em agua ou solugoes alcalinas 
fracas. 

5.* Certas substancias. — Exempio: o opio, o mercurio, 
OS saes de potassio, etc. 



IV 



Para que a neurilidade se manifeste sao precisos exci- 
tantes. 

Alem dos excitantes normaes, que actuam sobre os ner- 
vos motores na extremidade central, e sobre os nervos sen- 
sitivos na extremidade peripherica, ha os excitantes artili' 
does, que se dividem em mechanicos, chimicos e physicos, 
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havendo tambem excitagao por ischemia ou privagao de 
sangue. 

Exdtantesmechanicos. — Consistem em pressoes exercidas 
pelos ramos de iiraa pinga, em picadas, fricQoes, Iracgoes, 
etc. Constituem processes grosseiros poucas vezes pmpre- 
gados, porque todos estes traumalismos destroem a condu- 
ctibilidade nos pontos excitados, e por tanto 'so servem 
para mna unica experiencia nao permittindo que ella se re- 
pita duas vezes na mesma regiao. 

Excitantes chimicos. — Estao n'este caso o chloreto de so- 
dio em dissolugao coDcentrada, a bile, os acidos fortes, a 
glycerina no estado sirupaceo, certos saes neutros hygros- 
copicos, acido lactico etc. 

Excitantes physicos. — Podem incluir-se n'esta classe as 
mbracoes do ar para o nervo acustico, as do ether para o 
nerve optico, os agentes thermicos etc. Seja porem qual f6r 
interesse que apresente o estudo d'estas diversas ordens 
de excitantes, nao pode comparar-se com o que apresenta 
a electricidade, da qual nos vamos occupar. 

Podem empregar-se para este fim correntes continuas e 
correntes interrompidas. 

Quando se empregam correntes continuas usa-se em ge- 
ral da pilha de Dai)iell, devendo haver todo o cuidado em 
que OS electrodos sejam impolarisaveis, e em que nao se 
formem correntes derivadas. 

As excitagOes electricas applicam-se ordinariamente ao 
nervo no sentido do comprimento, e em dois pontos dif- 
ferentes mais ou menos afastados um do outro fexcitofoo 
bipolar). Quando se faz passar a corrente n'uma direcgao 
aproximadamente transversal, a excitagao do nervo 6 muito 
menor (Matteuci), e 6 nulla se a corrente e exactamente 
transversal (Galvani, Longet, CI. Bernard, etc). Fazendo 
passar uma corrente continua atraves de um nervo motor 
pelo processo indicado, so se obtem contracgao no musculo 
respective quando o circuito se fecha ou se interrompe, e 
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nao durante a passagem da corrente. momento d'esta 
coDtraccao varia segondo a direcQao e a intensidade da cor- 
rente, podendo a este respeito estabelecer-se o seguinte 
(lets de PfflUger): 



Intensidade 

da 

corrente 


Corrente ascendente i 


Corrente dttcendente < 


Forte 
M^dia 

Fraca 


Gontrac^£[o s6mente quando 
se abre o circuito. 

Contrac^So quando se fecha 
e quando se abre o cir- 
cuito. 

Contract s6mente quando 
se fecha o circuito. 


Contrac;^ s6mente quando 
se fecha o circuito. 

Gontrac(2o quando se fecha 
e quando se abre o cir- 
cuito. 

Gontrac^So s6mente quando 
se fecha o circuito. 



Titano de abertura ou de RUter. — Produz-se quando se 
interrompe a corrente muito intensa de uma pilha, depois 
de atravessar o nervo por baslante tempo, e seja qual for 
a direcgao da dita corrente. Attribue-se i excitaQao da cor- 
rente secundaria, accumulada no nervo durante a passagem 
da corrente excitadora. 

Durante a passagem da corrente tambem se pode pro- 
duzir t6tano (PflBiuger e Chauveau), mas e necessario que 
esta seja fraca. Explica-se o facto admittindo que os pro- 
ductos da electrolyse, resultante da passagem da corrente, 
actuam como excitantes chimicos. 

Acfoo paralysante da corrente. — Tetanisando um mus- 
culo por um processo qualquer, as correntes continuas ex- 



* Polo — do lado do centre nervoso e polo + do lado peripherico. 
*Polo + do lado do centro nervoso e polo — do lado peripherico. 
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tinguem promptamente esse estado tetanico. Este pheno- 
meno, segundo alguns, apresenta grande analogia com a m- 
terferencia da luz : do mesmo modo que duas ondas lumi- 
nosas, caminhando no mesmo sentido, se encontram pro- 
duzindo a obscuridade, assim duas excitagoes nervosas, 
seguindo o mesmo trajecto, podem produzir o repouso do 
musculo. 

Seja como f6r, do conhecimento d'este facto se pode ti- 
rar partido para o emprego racional das correntes continuas, 
em certas convulsoes circumscriptas ou generalisadas. 

Alterncuivas voltaicas. — Quando as excitagoes sao muito 
repelidas a excitabilidade esgota-se ; e facU porem restituil-a 
promptamente ao nervo invertendo a corrente. physico 
VoJta deu a este phenomeno o nome de alter nativa^ vol- 
taicas. 

A influencia das correntes sobre os nervos sensitives e 
menos conhecida, por quanto s6 se pode apreciar pelos 
actos reflexes nos animaes, e pelas sensagoes no homem, 
meios ambos infieis. No primeiro case uma excitagao fraca, 
capaz de excitar directamente um nervo motor, nem sem- 
pre produz um movimento, reflexo. No segundo case o in- 
dividuo nao percebe certas correntes, quando muito dis- 
tanciadas, e somente as percebe' quando dispostas em se- 
rie continua, isto e, torna-se preciso que ellas se accumu- 
lem para poderem ser percebidas. 

ExdtaQoo dos nervos pelo methodo unipolar. — unico 
auctor, que tem feito estudos sobre este methodo, e Chau- 
veau. methodo unipolar consiste na acgao local exercida 
pelas correntes electricas sobre os nervos no ponto de ap- 
plicagao de um so electrodo, estando o outro mergulhado 
n'uma larga superficie humida, ou applicado sobre um nervo 
distante. 

Com esta excitagao a influencia electrica so pode exer- 
cer-se em uma regiao muito circumscripta do nervo. 
Comparando a actividade dos dois polos, Chauveau formula 
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do seguinie modo as leis da excita^ao unipolar com rela- 
Cao aos nervos motores: 

1.* Fla uma intensidade typo da corrente, em que a acti- 
vidade e egual nos dois polos. 

2.* Abaixo d'essa intensidade a actividade e maior no 
polo negatlvo. 

3.* Aciraa d'essa intensidade a actividade e maior no 
polo positivo. 

Com relaQao aos nervos sensitivos a influencia da exci- 
tagao unipolar e inversa da que e exercida sobre os nervos 
motores. 

Correntes inter mittentes, — Se em vez das correntes con- 
tinuas se empregam correntes intermittentes ou de induo 
Cao, submettendo assim o neryo a uma serie de excitagoes 
successivas, provoca-se uma contracQao muscular continua 
mais ou menos t^tanka. 

Os nervos sao mais energicamente excitados por uma 
corrente induzida, que se produz quando se interrompe a 
corrente inductora, do que pela corrente induzida que se 
produz quando esta se estabelece. 

Quanto a acQao das correntes interrompidas sobre os 
nervos sensitivos, reportamo-nos as consideraQoes que fize- 
mos a proposito das correntes continuas. 

Os diversos meios para obter correntes interrompidas 
sao do dominio da physica, e por isso nao nos demoramos 
em OS descrever, suppondo-os sabidos. 

Excitqgdo por ischemia. — A privacao de sangue excita 
OS nervos, principalmente os sensitivos. Verifica-se facilmente 
facto nos casos em que se da a obliteragao de um vaso 
por thrombose (coagulo in situ), ou por embolia (coagulo 
exogeno ou emigrado). Todos os auctores teem observado 
a existencia de d6r na obliteracao das arterias dos mem- 
bros ; Cohn e Lancereaux notaram-na tambem na invasao 
das embolias do cerebro, e Prevost e Cotard em todas as 
experiencias feitas em animaes. 
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Tem-S6 attribuido a ddr & distensao dos Dervos vascula- 
res pelo coagulo ; porem, a sensibilidade da serosa vascu- 
lar e muito problematical e alem d'isso a histologia nao 
demoDstrou ainda que os nervos arteriaes terminem por 
anastomoses tao exactamente circulares, que a dilatagao 
dos vasos possa exercer tracgao sobre a substancia nervosa. 
Br. Sequard attribue a dor a uma accumulafao do anhy- 
drido carbonico no sangue, o que esta longe de ser demon- 
strado, accrescendo que este anliydrido e anesthesico. Schro- 
der van der Kolk diz que a anemia local produz a d6r, como 
pela anemia do cerebro se explica o grito epileptico, o que 
nao passa de um circulo vicioso. Occorre-nos a este res- 
peito a seguinte explicagao, que apresentamos como a mais 
veroslmil de quantas se teem proposto : e sabido que no 
ponto obliterado por um coagulo a temperatura augmenta, 
porque cessa o movimento do sangue, tornando-se por con- 
sequencia livre uma certa quantidade de calor. Nao poderS 
ser este augmento de calor a causa da hypersthesia, tanto 
mais que, como e^sabido pela experiencia, elle exagera a 
neurilidade ? 

Seja como for, o que ^e sabe de positivo, 6 que a anemia 
do tecido nervoso Ihe imprime uma modalidade irritativa, 
que se traduz por phenomenos hypersthesicos, o que ja os 
antigos conheciam, e por isso chamavam ao sangue mode- 
rator nervorum. 



Uma das manifestagoes da actividade do tecido nervoso 
e a ekctricidade. 

Os nervos, como os musculos, sao a sede de correntes 
electricas, que se observam reunindo a superflcie natural 
de um nervo com a sua superflcie de secgao, e caminhando 
no conductor metallico d'aquella para esta. 



^* 
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A corrente propria do nervo apenas diflfere da do mus- 
culo em ser mais fraca. 

Como nos musculos, o circuito metallico nao e atraves- 
sado por corrente alguma, se se tocam pontos symetricos 
da superficie natural ou de secfao, e 6 pelo contrario atra- 
vessado por uma corrente, se se tocam pontos insyme- 
tricos. 

As propriedades electricas dos nervos revelam-se por 
meio do apparelho de Jules Regnauld e pela pata galva- 
noscopica, e nao sao o resultado do contacto de corpos he- 
terogeneos, porque, entre oulras razoes, nao apparecem 
nos nervos privados de vida. 

Debaixo do ponto de vista das correntes electricas, os 
nervos ofiferecem ao estudo uma singular propriedade, a 
que Du Bois-Reymond deu o nome de forga electrolonicay 
eUctrotonus ou electrotonismo, que passamos a descrever. 

Quando se applicam dois polos de uma pilha em dois 
pontos proximos de uma das extremidades de um corpo 
conductor (por exemplo um cordao molhado n'uma disso- 
lugao de sal marinho), e se poem em relacao outros dois 
pontos proximos da outra extremidade com os dois polos 
de um galvanometro, este nao di indicio da corrente ele- 
ctrica, porque a corrente communicada pela pilha nao passa 
al6m dos pontos comprehendidos entre os seus polos * . Quando 
em vez do cordao conductor, porem, se empregar um nervo 
vivo, quer este seja motor, sensitivo ou mixto, o galvano- 
metro indica logo uma corrente, que passa alem dos pon- 
tos comprehendidos entre os polos da pilha, e que, per- 
correndo o nervo em toda a extensao, dura em quanto du- 
rar a corrente da mesma pilha. 

E esta especialidade dos nervos que constitue o seu de- 
ctrotonus. 

1 SegUQdo Matteuci, esses limites podem ser excedidos se a cor- 
rente for maito forte, e os polos se acharem muito proximos das 
laminas do galvanometro. 
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Como em regra geral a excitabilidade do nervo diminue 
na proximidade do polo positivo (anodioj, e augmenta na 
do polo negativo (catodio)^ Pffliiger chama k zona da exci- 
tabilidade diminuida proximo do polo positivo zona anele- 
otrotonica, e i da excitabilidade augmentada junto do polo 
negativo zona catelectro-tonica. 

Du Bois-Reymond explica o electrdtonus admittindo que 
OS nervos sao compostos de moleculas peripolares, que no 
estado dynamico se polarisam correspondendo-se pelos po- 
los de nome contrario. 

Urn nervo contuso ou esmagado, de modo que tenha per- 
dido a faculdade de estimular os musculos, goza ainda n'este 
caso da for^a electrotonica. 

Esta forga explica bem o phenomeno da contracgao pa- 
radoxal, em que ja fallamos. 

Se, no momento em que o nervo disposto no apparelho 
de Jules Regnauld indica no galvanometro a sua corrente 
propria, applicarmos a parte que sobresae aos chumagos 
do mesmo apparelho um excitante qualquer, principalmente 
a electricidade em correntes interrompidas, a agulha re- 
cua ate zero. A este phenomeno deu Du Bois-Reymond o 
noma de variagao negativa, e sobre a sua natureza recaem 
as mesmas consideragoes e subsistem as mesmas duvidas ji 
apontadas a proposito do tecido muscular. 

Bernstein calcula em 28 metros por segundo a veloci- 
dade de transmissao da oscillagao negativa no nervo. 

Estes phenomenos electricos observam-se tanto nos ner- 
vos motores como nos sensitivos, e e quasi certo que de- 
pendem de reacgOes chimicas, por quanto Funke demon- 
strou que os nervos, os quaes no estado normal apresen- 
tam reacgao neutra, quando se excitam manifestam rjdacQao 
acida. 
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VI 



A exislencia das correntes electricas nos nervos fez nas- 
cer a idea de identidade entre acgao nervosa e acgao ele- 
ctrica, sendo os nervos comparados aos conductores me- 
tallicos dos apparelhos galvanicos. Esta identidade de ac^ao, 
ji entrevista por Galvani, foi depois admittida por David, 
Beraadi, Lambert, Prevost, Dumas, Wilson Pliilipp e ou- 
tros, que a sciencia reconhece com o nome de electro-ner- 
vistas. 

Os desvios da agulha do galvanometro em communicacao 
com nervo sciatico do coelho, durante os movimentos exe- 
cutados por este animal (David), a attragao dos corpos le- 
ves pelo cerebro e medulla a descoberto (Jobert), e a ma- 
gnetisacao de agulhas enterradas no nervo sciatico (Beraud), 
provam apenas que nos nervos ha correntes electricas, mas 
nao que estas sejam a propria forga nervosa. 

Uma experiencia, que os electro-nervistas apresentamcomo 
um dos argumentos mais favoraveis i sua doutrina, e a de 
Wilson Philipp. Este physiologista, depois de ter visto que 
corte dos nervos pneumo-gastricos suspendia os pheno- 
menos digestivos, reintegrou esta funcQao electrisando a 
extremidade peripherica dos mesmos nervos. Tal experien- • 
cia porem nao e provativa, porque um nervo motor cor- 
tado conserva ainda no topo peripherico a faculdade de 
desempenhar durante algam tempo a sua func(j5o ordi- 
naria. Alem d'isso Breschet, Brachet e Milne Edwards ob- 
tiveram o mesmo resultado que Wilson Philipp, empregando 
excitantes mechanicos. 

Walsh, Faraday, Fahlberg e outros recorrem aos peixes 
electricos, querendo ahi achar argumento a favor da inter- 
vengao da electricidade nos phenomenos da innervacao. Os 
peixes electricos, como sao a tremelga ou arraia electrica, 
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a enguia electrica e outros, teem effectivamente um appa- 
relho especial que produz descargas electricas volantarias, 
e que na tremelga, por exempio, consta de prismas exis- 
tentes de cada um dos lados do corpo, compostos de dia- 
fragmas membranosos separados por um liquido aibumi- 
noso, indo distribuir-se nervos especiaes ua superficie in- 
ferior dos diafragmas e no liquido interposto. 

argumento deduzido d'esle facto e por6m contrapro- 
ducente, porque, se a forca nervosa fosse a electricidade, 
niio havia precisao de apparelhos especiaes para ella se 
desenvolver. 

Por outras razoes ainda nao pode admittir-se a identi- 
dade enlre o fluido nervoso e a acgao electrica, e sao as 
seguintes : 

1.* Para que a acgao nervosa se possa produzir e neces- 
saria a continiddade dos tubos nervosos; por isso o corte, 
ainda que os topos resultantes fiquem contiguos, ou a liga- 
dura obstam a que essa acgao se transmitta, sem comtudo 
impedirem a passagem da electricidade. 

2.* Os nervos sao mam conduciores da electricidade, e 
por isso nao podem ser comparados aos conductores me- 
lallicos; uraa simples experiencia o demonstra: interpondo 
na corrente de uma pilha communicando com um galvano- 
metro um segmento de nervo, a agulha, a qual tinha sof- 
frido desvio, volta ao zero indicando assim que a corrente 
deixou de passar. 

3.* Finalmente as experiencias de Helmholtz, Valentin 
e Chauveau, provam que a velocidade da corrente nervosa 
^ infinitamente mais Unta que a da corrente electrica. A 
primeira, segundo Helmholtz, e de 32 metres por segundo 
nos nervos motores do homem (experiencias no nervo me- 
diano), e de 26 a 27 nos da ra, sendo a segunda de 500 
milhoes de metros na mesma unidade de tempo conform e 
as observaQoes de Wheatsthone e Fizeau. 

Chauveau publicou nltimamente na Gaz. Hebd. de 16 e 
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30 de agosio de 1878 uma memoria sobre a velocidad 
da propagaQ3o das excitagoes nos nervos motores dos mos- 
culos da vida aDimal e dos muscalos rubros inyolantarios, 
lida & Acad, des sc. em sessoes de 29 de julho e 5 de agosto 
do mesmo anno, e na qual chega a resultados urn ponco 
diyersos dos que Helmboltz obteve nas suas experien- 
cias. 

Os mammiferos domesticos de alta estatura foram os es- 
coljiiidos em consequencia do grande comprimento dos ner- 
ves. Foi sobre o tronco commum dos nervos laryngeos do 
cavallo, que mede 1°^,70, que recairam as experiencias. 
Quando se excitam aquelles nervos no animal vivo, todos 
os musculos da larynge, dilatadores e constrictores, en- 
tram em accao, mas a d'estes ultimos predomina. Gracas 
a esta predominancia e facil applicar a larynge urn explora- 
dor myographico. 

processo e o seguinte : anestbesia-se o animal, corta- 
se-lbe a medulla, faz-se-lhe previamente a tracheotomia, e 
introduz-se entre os labios da glotte por uma incisao sub- 
cricoidea uma bola de caoutcbouc delgada e ligeiramente 
tensa, a qual transmitte os movimentos da larynge ao ap- 
parelbo receptor com grande fidelidade, e sem que os ani- 
maes em consequencia da anesthesia produzam acgao al- 
guma expulsiva. Para que o ar nao passe peia larynge, e 
a fim de evitar as oscillagoes que elle necessariamente ba- 
via de imprimir i membrana do apparelbo explorador, ob- 
strue-se com estopa a parte da tracbea comprebendida en- 
tre a larynge e a abertura tracheal. Finalmente, como esta 
precauQao nao immobilisa completamente a glotte, sendo ne- 
cessario supprimir os movimentos alternados de contraccao 
e dilatagao, isochronos com a expiragSo e a inspiracao, cor^ 
tam-se os pneumo-gastricos na base do craneo para suppri- 
mir de todo aquelles movimentos. Esta opera^ao exerce in- 
felizmente uma certa influencia perturbadora, porem Gbaa- 
veau alcan^ou uma vez urn bom resultado actuando sobre 
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um pneamo-gastrico intacto e cortando somente o do lado 
opposto. 

Depois do pneumo-gastrico experimentou sobre o facial, 
sendo n'este caso mais simples o manual operatorio : exci- 
ta-se nervo ao atravessar o masseter, e inscreve-se a con- 
tracgao do musculo levantador do labio superior por meio 
de um explorador preso ao seu tendao. 

Para comparar fez tambem o auctor algumas experien- 
cias sobre o sciatico da ra. 

Os principaes resullados obtidos foram os seguintes : 

1.® Na ra a velocidade media e de 21 metros por se- 
gundo. 

2.° Nos solipedes a velocidade e de 65 metros por se- 
gundo, podendo chegar a 75 metros nos de boa ra?a e de 
saude perfeita, e descer a 40 nos de ra^a ordinaria, debi- 
litados, ou submettidos a uma anesthesia muito prolongada. 

3.° A actividade conductora decresce da origem para a 
terminacao dos nervos. 

4.° Nas experiencias post mortem parece inverter-se esta lei. 

S."" No facial os resultados foram os mesmos. 

Nos nervos motores dos musculos involuntarios de fibras 
rubras ou estriadas, como o mesmb auctor observou no eso- 
phago dos solipedes, a velocidade de transmissao das exci- 
tagoes centrifugas e oito vezes menor. Esta experiencia per- 
mitte uma comparagao muito exacta com os musculos volun- 
tarios, por quanto e o mesm© o nervo, que envia ramos mo- 
tores aos musculos da glotte e do esophago. 

Franfois-Franck, na Gaz. Hebd. de 5 de dezembro de 1878, 
observa que em todos estes calculos esqueceu tomar em 
linha de conta o periodo de excitagao latente ou o tempo 
perdido para o musculo, que segundo as suas experiencias 
corresponde a 1 centesimo de segundo. 

Nos nervos sensitivos do homem, a velocidade e calculada 
por M. Bloch em 132 metros por segundo por um methodo 
fundado na persistencia das sensagoes tacteis. 

HIST. 18 
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De tudo que flea dito se concfue pois, que a innerva- 
gao nao e uma corrente electrica, e que os phenomeuos ele- 
ctricos dos nervos sao antes consequencia do que causa da 
funcQao. Tambem nao e o resultado de um fluido imponde- 
ravel circulando no interior dos nervos, e conhecido pelo 
nome de espiritos animaes; egualmente nao consists em 
correntes liquidas em circulagao, porque nem os nervos sao 
vasos, nem ha orgao impulsor. que 6 pois? Nao pode dei- 
xar de ser o resultado de vibragoes especiaes, que ora dao 
phenomenos de motricidade, ora phenomenos de sensibili- 
dade, como as vibragoes do ether dao agora origem a luz 
e logo a electricidade. Os nervos sao pois conductores de 
abalos, vibrando como qualquer corpo. 

Os antigos quasi que tinham a nogao d'este mechanismo, 
quando diziam que os nervos eram cordas, e os centros 
nervosos arcos que as faziam vibrar. A comparagao era um 
pouco grosseira, porque nao ha vibragoes como as de uma 
corda que oscilla de um modo apreciavel a vista, mas sim 
movimentos moleculares imperceptiveis, e que Poincare com- 
para aos que o calorico engendra. 

Este auctor vae ainda mais longe : vendo que os orgaos 
nervosos queimam muito combustivel, pergunta se o calor 
produzido nao se transformari em forga mechanica, sendo 
a actividade nervosa uma maneira de ser do dito calor. Esta 
interpretagao e effectivamente'seductora, esta em harmonia 
com grande principio da unidade das forgas, e tern alem 
d'isso em sen favor a analogia com os musculos, nos quaes 
esti bem provado que a funcgao nao e mais do que a trans- 
formagao do calor. 
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Qaando os nervos se separam dos centres nervosos por 
corte transversal ou por excisao, o primeiro phenomeno qae 
se DOta e a maior excitabilidade para a funcgao; mas pas- 
sado este primeiro periodo essa excitabilidade extingae-se 
em mais ou menos tempo. 

Longet estabeleceu a este respeito a lei, de que nos mam- 
miferos os nervos motores perdem a sua excitabilidade qua- 
tro dias depois de separados dos centros nervosos. Ao mes- 
mo tempo Gunther e Schon em AUemanha chegaram a mes- 
ma conclusao. Longet e Stannius demonstraram tambem que 
a excitabilidade vae-se extinguindo do centro para a peri- 
pheria. 

Na ra a inexcitabilidade somente sobrevem ao cabo de 
mn mez, e ks vezes mais. 

Nos nervos sensitivos, segundo SchiflF, a excitabilidade 
esta tambem extincta no fim de quatro dias, porem da pe- 
ripheria para o centro. 

A neurilidade extingue-se nas fibras nervosas, porque el- 
las se alteram na sua estructura. E a Waller que a scien- 
cia deve preciosas invesligacoes n'este sentido, as quaes os 
trabalhos posteriores de Schiff, Vulpian e principalmente 
Ranvier nao fizeram mais do que confirmar. Efifectivamente 
quando um nervo se interrompe na sua continuidade por 
um c6rte, o topo peripherico desorganisa-se logo*. Nin- 
guem- melhor do que Ranvier estudou o processo de tal 

1 Waller fundou n'esta descoberta um methodo experimental pre- 
cioso para seguir no sea trajecto as fibras de um nervo, para as fi- 
xar no meio de intrincados plexos, e para as reconhecer na soa 
distribui^ peripherica. Um exemplo bastara para o provar : o ner- 
vo pneumo-gastrico anastomosa-se com oespinbal; feita a reuniao, 
^ impossivel distinguir quaes as ISbras que pertencem a um e ou- 
tre, arrancando por^m a parte central de um dos nervos espinhaes, 

18« 
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desorganisacao, e por isso vamos apresentar o resultado 
dos seus trabalhos a este respeito. 

Uma hora depois do corte de um nervo, feita a opera- 
te no coelho, ve-se na superficie de secgao do topo peri- 
pherico sangue derramado, leucocytes com movimentos 
amiboides, cellulas connectiyas granulosas e sobrecarrega- 
das de myelina, e os nucleos dos segmentos interaDnolares 
tumefactos e deixando ver um nucleolo brilhante. 

No fim de vinte e quatro boras e caracteristica a activi- 
dade nutritiva e formadora do protoplasma e dos nucleos 
dos segmentos interannulares, apresentando-se aquelie de- 
baixo da forma de uma lamina granulosa espessa, e estes 
consideravelmente volumosos, turgidos e arredondados. 

Quarenta e oito boras depois a myelina, comprimida por 
esta exuberancia de protoplasma e de nucleos, segmenta- 
SB tomando um aspecto moniliforme, e o cylinder-aocis, tam- 
bem estrangulado pela mesma causa em differentes pon- 
tes, acaba por desapparecer completamente, contra a opi- 
niSo de Gluge, Schiff e Remak. Durante esta mesma phase 
do processo todas as massas protoplasmicas do feixe ner- 
Yoso, a saber, protoplasma dos segmentos interannulares, 
das cellulas lymphaticas, conjunctivas, e endotheliaes dos 
vasos e da bainha lamellada, solTrem uma infiltrac3o gra- 
nulo-gordurosa, resultante ou da digestao da myelina, on 
da absorpcao da gordura d'esta substancia no estado de 
sabao soluvel. 

Do yigessimo ao trigessimo dia a degeneragao esta com- 

e examinando quinze dias depois os ramos do pneumo-gastrico^ 
pode asseverar-se que, onde quer que appare^am fibras alteradas, 
essas pertencem ao espinhal. Este methodo experimental 6 conhe- 
ddo pelo nome de methodo de Waller ou methodo Walleriano. 

Apesar de fecundo em appllca(^oes praticas, este methodo todavia, 
segimdo Schiif, Lussana e outros, so pode servir para osnervos que 
teem um centro unico de nutri^ao, e nao para os qu^teemdoisou 
maiS| como acontece a corda do tympano, ao nervo lingual, etc. 
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pleta, e, quando chega o periodo de regeneragao, nao ha 
no segmento peripherico mais do que bainhas de Schwann, 
nao vasias como se julgava, mas contendo uma massa de 
protoplasma com granulagoes e nucleos. 

Estas modificaQoes invadem toda a extensao do segmento 
peripherico, variando um pouco, segundo os animaes, a 
epoca em que comegam a manifestar-se ; assim a segmenta- 
Cao da n^elina, que no coelho se observa quarenta e oito 
boras depois do c6rte, sobrevem no cao quatro dias depois, 
e ainda passado mais tempo na ra. 

A degeneracao, que flea descripta, nao 6 peculiar aos 
tubos nervosos com myelina, observa-se tambem nas flbras 
de Remak: estas flbras ao quinto dia apresentam-se semea- 
das de vacuolos e de flnas granulagoes gordurosas, os seus 
nucleos tumefazem-se, e os nucleolos estrangulam-se e di- 
videm-se. 

processo de degeneragao dos nervos e active, 6 um 
estado inflammatorio — nevrite — , e nao uma regressao pura 
e simples. 

Porque e que D corte dos nervos produz a degeneragao 
das suas flbras ? 

Waller, notando que o c6rte de uma raiz motora occa- 
sionava a degeneragao no topo peripherico, e o de uma 
raiz sensitiva no topo central, admitte uma influencia tro- 
phica on nutritiva directa da substancia cinzenta da me- 
dulla e dos ganglios rachidianos sobre as ditas raizes. A hy- 
pothese, porem, dos nervos trophicos estS hoje condemnada, 
como adiante veremos, apesar de todos os esforgos de Sa- 
muel (de Leipsick) para a fazer triumphar ; entretanto e 
aquella que, por exclusao, mais agrada a Vulpian. 

Ranvier pensa ao contrario que os centros nervosos, em 
vez de exercerem uma acgao excitadora sobre as fibras 
nervosas, moderam o trabalho nutritivo, que se effectua 
n'estas flbras, e que por consequencia, quando se c6rta 
um nervo, a nutrigao do segmento peripherico sem o freio 
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physiologico torna-se mais activa, e as fibras nervosas sof- 
frem profiindas alteraQoes sob a inflaencia d'esta super- 
actiTidade. 

A tbeoria de RaDvier, que e completamente opposta i de 
Waller, nao passa de uma concepcao sem prova directa. 

Jaccoud recorre ao priDcipio da inercia funccional Para 
este auctor os phenomenos consecutivos i secQao dos cor- 
d5es nervosos sao um caso particular dos que se observam 
quaiido, por qualquer rnotiyo, um orgao 6 condemnado ao 
repouso funccional por muito tempo. 

Esta theoria 6 tambem deflciente porque, se e applica- 
vel ao nervo motor, o qual effectivamente estk separado 
do ponto de partida das excitagoes physiologicas, nao o e 
ao nervo sensitiyo que continua ligado a superficie cutanea, 
da qual partem as impressoes transmittidas aos centres 
nervosos. 

Vulpian pergunta se estas alteraeoes nao poderao attri- 
buir-se a modiflcagoes circulatorias, comprehendendo a sec- 
Cao dos nervos as fibras vaso-motoras ou antes vaso-con- 
strictoras dos vasos dos mesmos nervos S e resultando 
d'ahi uma dilata^ao vascular paralytica, um affluxo maior 
de sangue, e por consequencia todos os phenomenos de 
hypergenese nutritiva tao bem descriptos por L. Ranvier. 

Esta theoria e a que mais razoavel nos parece pelos se- 
guintes motivos : I .° porque assenta sobre um facto ana- 
tomico, qual e o da existencia irrecusavel dos nervos vaso- 
motores, nao podendo por consequencia deixar de os pos- 

* Na tunica muscular dos vasos encontram-se duas especies de 
nervos: uns vaso-constrictores, pertencentes quasi todos ao systema 
do grande sympathico, e cujo fim 6 manterem n'um certo estado 
de contrac^o (tonus) as paredes vasculares, contrabalan^ando as- 
sim a pressao excentrica do sangue; outros vaso^Uatadores, ema- 
nando principalmente do systema cerebro-rachidiano, e que pro- 
vocam por ac^ao centrifuga a dilata^ao dos vasos submettidos a 
sua influencia, sendo assim antagonistas dos primeiros. 
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suir OS vasos dos nervos; 2.^ porque os phenomenos da 
degeneracao dos topos nervosos sao a expressao de um 
estado inflammatorio^ naturalmente filiado na dilatagao vas- 
cular, maior afflaxo de sangue, etc. 

Admittindo, pois, que os ganglios espinhaes sao a.ori- 
gem dos filetes nervosos destinados aos vasos dos nervos 
sensitivos, e^ a medulla a dos filetes nervosos pertencentes 
aos dos nervos motores, tudo flea satisfactoriamente expli- 
cado. 

sr. J. A. Serrano, na sua excellente these inaugural 
Dos nervos vasos motores, vae mais longe lembrando a pos- 
sibilidade de serem os ganglios rachidianos a origem ex- 
clusiva dos filetes nervosos destinados aos vasos dos ner- 
vos. Esta id6a, porem, nao passa de uma hj'potbese en- 
genhosa, que, segundo o auctor teria a vantagem de assi- 
gnar uso importante aos ganglios rachidianos, cuja fun- 
CQao 6 desconhecida. 

A theoria da influencia vaso-motora, lembrada por Vul- 
pian, e reftitada por elle proprio, dizendo que, se a alte- 
raoao das fibras nervosas do topo peripherico de um nervo 
fosse devida a secgao das fibras vaso-motoras contidas n'este 
nervo, essa alteragao devia de apresentar differengas na 
sua marcha evolutiva segundo a altura, em que foi prati- 
cado c6rte, por quanto o numero dos elementos vaso- 
motores 6 variavel nos differentes pontes do trajecto de um 
cordao nervoso. Recebendo este fibras vaso-motoras anas- 
tomoticas em toda a sua extensao, at6 i peripheria, acon- 
tece que, segundo Vulpian, a secgao de um nervo junto do 
centro nervoso ha de dividir menos elementos vaso-moto- 
res do que no meio ou no fim do seu trajecto, e por con- 
sequencia a alteragao de estructura nao devia de ter sem- 
pre OS mesmos caracteres, como aliis acontece. 

N5o entendemos a objeceao de Vulpian, por quanto, sendo 
um cordao nervoso mixto composto essenciahnente de fi- 
bras motoras, sensitivas e vaso-motoras, e sendo estas as 
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que animam o apparelho vascalar perteDcente ao proprio 
nervo, necessariamente o cdrte as ha de comprehender 
sobreyindo as respectivas alteracoes anatomicas. Para que 
e pois argumentar contra o supposto, visto que se trata de 
fibras proprias e nao auastomoticas? 

Em resume, pois, nao 6 precise recorrer is acgoes tro- 
phicas nem & inercia funccional para se explicarem as al- 
teracoes nutritivas do topo peripherico dos nervos corta- 
dos. A theoria vaso-motora e mais racional do que qual- 
quer d'estas, vista que se baseia em factos anatomicos e 
physiologicos de incontestavel demoDStragao. 

Quando o trabaiho de degenera^^ao esti complete, as fi- 
bras nao fleam definitivameute alteradas ; um trabalbo de 
regenerofoo restitue-lbes a estructura normal. 

Segundo Waller a regenera^So opera-se pela producQao 
de novas fibras, primeiro com o caracter das de Remak, 
e adquirindo depots a constituigao dos tubes nervosos com 
myelina. Schiff e Yulpian, pelo coutrario, dizem que ha 
simplesmente restauragao das antigas fibras degeneradas. 
Sao ainda os trabalhos de Ranvier os que mais esclarecem 
este ponto histologico dando razao a Waller, e que per 
tanto vamos reproduzir em breves palavras. 

A regenera^ao come^a ao 20.° dia, e esti completa no 
coelbo 160 dias depois da sec^ao, porem ao 60."* ou 70.^ 
dia j& se podem observar todos os phenomenos que a ca- 
racterisam, e que sao os seguintes : no topo central, depois 
de submettido a ac^ao do acido osmico, nota-se uma ex- 
pansao em f6rma de gomo constituida por pequenos tubos 
regenerados, a principle sem myelina, e de segmentos inter- 
annulares muito curtos, que partem do primeiro estrangn- 
lamento annular acima da sec^So, e que umas vezes se con- 
servam simples, e outras se dividem e subdividem em tu- 
bos secundarios. 

Estes tubos de nova formacao atravessam o tecido cica- 
tricial, e penetram no topo peripherico entre as antigas bai- 
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nhas de Schwann, e alguns no interior d'estas, encontran- 
do-se as que os nao possuem cheias de um protoplasma 
com granulagoes gordurosas e nucleos, e nao vasias como 
se julgava. 

Ranvier, que estudou todos estes phenomenos no pnea- 
mo-gastrico do coelho e do rato, visto que n'estes ani- 
maes a secQao do dito nervo nao acarreta accidentes serios, 
e que alem d'isso elle e um cordao quasi sempre unifasci- 
cular, e por consequencia de uma textura relativamente sim* 
pies, notou que em cada uma das bainhas se encontram 
tamJbem fibras de Remak, a principio em maior quantidade 
que as de myelina, mas ficando depois em numero inferior 
a estas. Parece 4 primeira vista que houve uma transfor- 
magao, todavia esta bypotbese tem contra ^i a f6rma em 
rede de malbas estreitas que as fibras de Remak apresen- 
tam desde o principio. 

Regenerado o nervo restabelece-se a funcgao, o que 6 
testemunhado por todos os physiologistas. As vezes a acti- 
vidade nervosa anticipa-se ao trabalho de regeneragao, o 
que, segundo Pauiet, se tem observado nos nervos sensi- 
tivos em casos de traumatismo ; explica-se o facto por anas- 
tomoses com outros nervos intactos. 

Os nervos, com quanto sobrevivam & morte geral, nSo 
deixam por isso de morrer, o que tem logar na seguinte 
ordem: os craneanos antes dos espinhaes, os das extremi- 
dades superiores antes dos das extremidades inferiores, os 
racbidianos antes dos sympatbicos, e finalmente em todos 
OS nervos motores a por?ao mais proxima da origem morre 
antes da que esta mais proxima do musculo. 

Esta ordem chama-se lei de Ritter-Valli. 
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A16in das propriedades motoras e sensitivas, os nervos 
apresentam algumas variedades pbysiologicas, que passamos 
a estadar. 

1.* Nervos parcdysantes.—KdlgWiS casos os nervos pa- 
recem actuar, nao como excitadores, mas como paralysan- 
tes da accao muscular. facto, que se adduz como o mais 
comprovativo da existencia d'estes nervos, e o da suspen- 
sao temporaria dos movimentos do coragao quando se ex- 
citam OS nervos pneumo-gastricos (Budge e Weber). 

Em these regeitamos a existencia de nervos paralysan- 
tes. Repugna-nos efifectivamente que seja necessaria uma 
actividade nervosa para determinar uma relaxagao muscu- 
lar. Como B^clard, acreditamos que essas paralysias sao o 
resultado de impressoes energicas levadas aos centros ner- 
vosos, e actuando por um processo reflexo sobre certos 
nervos motores annulando-lhes a funcgao; ha pois impres- 
sdes paralysantes e nao nervos paralysantes especiaes. Mais 
uma prova d'esta assergao esti, em que, por exemplo, nao 
6 s6 pelos nervos pneumo-gastricos que as grandes excita- 
(joes sobre os centros nervosos podem suspender os mo- 
vimentos do coracao: irritagoes profundas dos nervos de 
sensibilidade geral, queimaduras extensas, commogoes ge- 
raes violentas actuando sobre aquelles centros produzem o 
mesmo resultado. 

Quanto a hypothese especial, nao sendo nossa intencao 
discutil-a n'este logar, diremos todavia que as experien- 
cias de Moleschott, Schiff e principalmente Onimus nao per- 
mittem acceitar a doutrina de Budge e Weber. De facto, 
estes physiologistas observaram que, se uma excita^ao 
forte dos pneumo-gastricos produz a suspensao dos movi- 
mentos cardiacos, excitagoes fracas e em numero egual is 
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de origem cerebral prodazem effeito contrario, demoDS- 
trando assim qae a differenca dos nervos $e reduz a uma 
simples differenga no modo de excttagao. 

2.* Nervos trophicos. — fi incontestavel a influencia dos 
nervos sobre a nutricao: lesados aqaelles, esta perturba-se. 
Existe porem uma influencia directa havendo nervos espe- 
ciaes, que actuem inunediatamente sobre a assimila^ao e a 
desassimilagao, comoquerem Aug. Gomte, Samuel, Maugeot, 
Yulpian e outros? Deve dizer-se, como Duchenne, que, se 
taes nervos nao existissem, era preciso invental-os ? Samuel 
(de Leipsick) e um dos que mais acaloradamente defende 
esta idea, e foi elle quern deu a esses nervos o nome de 
nervos trophicos, fazendo-os provir dos ganglios das rai- 
zes espinhaes, ou dos sens represeatantes na cavidade era- 
neana. 

Recorre-se a experiencias physiologicas e observagoes 
clinicas como arguraentos favoraveis a esta doutrina. Entre 
as primeiras citaremos a seguinte : cravando no nervo scia- 
tico fragmento de um osso, a coxa, a pema e o pe in- 
cham em 24 a 36 boras, a temperatura augmenta, e na 
superflcie da ferida activam-se consideravelmente os pro- 
cessos nutritivos. Entre as segundas apontaremos a que re- 
fere James Paget relativamente a um bomem, que entrou 
no Guy*s Hospital por ter fracturado a extremidade infe- 
rior do radio, e em que o calo comprimia o nervo mediano 
por tal forma que se manifestaram ulceragoes nos dedos 
poUex, indicador e medio, as quaes s6mente se curaram 
removendo a compressao por uma operagao cirurgica (Car- 
penter). 

Para que admittir, porem, em todos estes cases a influen- 
cia exclusiva de nervos especiaes, quando em todos elles 
sao constantes as modiflcagoes circulatorias, que necessaria- 
mente hJo de produzir desordens nutritivas? Efiectivamente 
OS resultados das experiencias physiologicas, que citimos, 
nao sao mais do que a consequencia da destruigao dos ner- 
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Yos vaso-motores existentes no sciatico, a qaal prodaziu a 
dilatacao paralytica dos yasos, e com ella a incha<;ao pelo 
augmento da pressao intravascolar, a elevagao de tempera- 
tura pelo maior affluxo de sangue, etc. As lesoes patholo- 
gicas no caso de James Paget sao tambem a consequencia 
de um obstaculo a circalagao, prodozindo pbenomenos iden- 
ticos por um oulro processo. Sendo por consequencia con- 
stantes as modificagoes vasculares, seria necessario elimi- 
nal-as para ficar comprovada a existencia de nervos espe- 
ciaes affectos aos actos nutritivos. 

A degeneraoao das raizes rachidianas, descripta e obser- 
vada por Waller, constitue i primeira vista um argumento 
favoravel 4 doutrina dos nervos trophicos ; a este respeilo, 
por^m, j& demonstrimos que devem de ser ainda influen- 
cias vasculares as que dominam essa degeneragao, como 
a anatomia pathologica confirma. 

As alteragoes produzidas pelas lesoes dos nervos assu- 
mem maitas vezes o caracter atrophico; assim a sec(ao 
dos nervos do cordao espermatico no homem (N61aton), e 
Qos animaes (Obolensky), foi seguida da atrophia do testi- 
culo; a secQSo dos nervos motores acompanha-se muitas 
vezes de atrophia dos musculos etc. Para explicar estes 
pbenomenos nao e necessaria a suppressao de nervos tro- 
phicos; a inercia fanccional, a que esses org9os ficam con- 
demnados, explica-os satisfactoriamente : o intestino, que 
fica abaixo de um anus anormah e a arteria abaixo do poDto 
laqueado chegam quasi a obliterar-se ; o uraco e as arte- 
rias umbilicaes transformam-se depois do nascimento em 
verdadeiros cordoes flbrosos, etc. Hermann Joseph, invol- 
vendo em ras os membros posteriores n'uma camada de 
gesso, deixando n'um d'elles os nervos intactos e cortan- 
do-os no outro, nSo achou differenga no grau de alteracao 
dos musculos nos dois lados. A func^So pois domina o or- 
gao; supprimida ella, este, quer seja musculo, glandola oa 
canal, atrophia-se, e is vezes degenera on transforma-se. 
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Alem de quanto fica dito, a bypotbese dos nervos tro- 
phicos e contraria aos mais bem recebidos principios de 
pbysiologia geral. Ninguem de certo poderS provar que os 
nervos tropbicos sejam indispensaveis para a nutrigao dos 
elementos anatomicos^ quando e sabido que os vegetaes, 
OS protozoarios e o embryao dos animaes superiores nSo 
teem nervos. Nos animaes superiores acontece o mesmo 
a certos elementos (cartilagens, epithelios, globulos sangui- 
neos, etc.). 

A bypotbese dos nervos tropbicos e pois a doutrina mais 
antiphysiologica que se conhece, visto que outra cousa nao 
pode ser uma doutrina, a qual, deitando por terra a auto- 
nomia da cellula^ que e a mais esplendida conquista da 
histo-pbysiologia, nao Ibe concede a propriedade de se nu- 
trir sem o concurso de uma influencia estranba. 

Por todas as consideragoes que ficam apresentadas, a 
bypotbese dos nervos tropbicos esta condemnada como 
uma bypotbese sem base anatomica, como uma doutrina 
anti-pbysiologica, e fmalmente como uma creagao desne- 
cessaria, por quanto a ac^ao vaso-motora explica bem to- 
das as desordens de nutrigao, das quaes e sempre insepa- 
ravel. 

3.* Nervos secrelores. — Nao ba secregao glandular sem 
superactividade circulatoria, despertada por nervos chama- 
dos vaso-dilatadores, cuja descoberta se deve a CI. Bernard. 
Provam-no bem as experiencias d'este pbysiologista sobre a 
secrecao submaxillar, renal e outras. OEM observou tam- 
bem que a compressao das carotidas faz diminuir a quan- 
tidade da saliva parotidiana. Em animaes suspensos com a 
cabeQa para baixo augmentam as secregoes lacrymal e su- 
doral (Br. Sequard). Depende porem o exagero da funcgao 
secretora exclusivamente da circulagao, ou ba alem d'isso 
nervos especiaes, autonomos^ verdadeiros elementos ner- 
vosos secretores, que actuem immediatamente sobre os 
elementos glandulares excitando-lbes o trabalbo? 
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estado actual da qnestao a este respeito e o segainte. 

Ludwig em 1851, medindo a tensao da saliva no canal 
de Warthon, observou que era superior & do sangue, d'onde 
concluiu que a secregao nao era o resultado de urn simples 
augmento da pressao sanguinea nos capillares da glan- 
dula. Pouco depois Rahn e Becker, seus discipulos, veriflca- 
ram o mesmo. Segundo Vulpian, porem, Ludwig media a 
pressao sanguinea nas carotidas e nao nas arterias da glan- 
dula, pelo que nada se pode concluir com rigor das suas 
experiencias. Mas, ainda mesmo que assim nao fosse, Lud- 
wig, explorando a pressao salivar no canal excretor da 
glandula, obtinha tambem a somma das forgas expulsivas 
exercidas sobre o liquido pelas contracgoes do proprio ca- 
nal, e por tanto nao podia haver compara(jao exacta entre 
a pressao salivar e a pressao sanguinea. 

augmento da temperatura da saliva, egualmente veri- 
ficado por Ludwig, nao demonstra tambem independencia 
entre o factor secrecdo e o factor drcidacao; significa ape- 
nas que houve transformagoes chimicas nos materiaes do 
sangue, as quaes, por nao poderem ser rigorosamente de- 
terminadas, nao deixam todavia de se eflfectuar. 

Ainda, ligando as arterias carotidas em um cao, viu Lud- 
wig que a excitagao electrica do lingual e da corda do tym- 
pano provocavam a secreg-ao submaxillar, o que e confirmado 
por Vulpian. mesmo resultado se consegue electrisando 
dito nervo, logo depois da morte, na cabega de um cao 
separada do corpo.Em qualquer dos casos, porem, nao se 
obteem mais do que algumas gotas de saliva, isto e, uma 
porgao tSo pequena, que mais se deve attribuir i contrac- 
gao dos fundos de saco glandulares actuando sobre liquido 
anteriormente segregado, do que a uma secregSo propria- 
mente dita e effectuada n'aquelle memento. 

Heidenbain e Vulpian pretenderam demonstrar que uma 
injecgao de sulfate de atropina nas veias supprimia completa- 
mente a acgao secretora da glandula submaxillar, persistindo 
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OS phenomenos vasculares. Vulpian diz nao comprehender 
que uma substancia toxica paralyse a acQao da corda do 
tympano sobre a secrecao submaxillar, deixando iutacta a 
sua influencia sobre os vasos, sem que n'aquelle uervo exis- 
tam duas ordens de fibras, umas que vao actuar directa- 
mente sobre a secreeao, e outras sobre os ditos vasos. A 
nos, porem, nao nos custa a comprehender o facto desde o 
memento em que tomemos em linha de conta a acgao toxica 
directa da atropina sobre o elemento epithelial ou secretor, 
paralysado o qual fica annulado o factor principal da secre- 
(jao, embora os outris persistam intactos. 

proprio Vulpian, que a pag. 176 do 1.® lomo da sua 
obra — Le(:on$ sur Vappareil vaso-moteur — se expressa pelo 
modo que fica dito a proposito da experiencia de Heiden- 
ham, diz a pag. 502 do 2.® tomo-, comparando os eflfeitos 
da atropina na secreeao salivar e sudoral a proposito das 
congestoes nas pyrexias, o seguinte: «ratropine a done mo- 
difie soit les ^Uments de la glandey soit les extremites des 
fibres de la corde tympanique, de telle sorte que I'excita- 
tion de ces fibres n'ait plus aucun efi^et sur la secretion 
sous-maxiDaire.D Porque nao admittiria Vulpian no primeiro 
caso esta modificagao sobre os elementos da glandula? Nao 
Ihe occorreria ao espirito, ou nao Ihe conviria apresental-a? 

Giannuzzi, injectando no canal principal da glandula sub- 
maxillar acido cblorhydrico ou uma dissoluQao de carbonato 
de sodio, notou a suspensao da secregao salivar, persistindo 
OS phenomenos circulatorios, e deu ao facto a mesma in- 
terpretagao que Heidenhain empregando a atropina. E^i- 
dentemente, porem, a secregao cessou porque se destruiu 
ou alterou profundamente o epithelio glandular. 

Os trabalhos de Pflfliiger em 1866 vieram a primeira 
vista prestar grande apoio i theoria dos nervos secretores. 
Diz este auctor que os seus estudos histologicos Ihe per- 
mittiram seguir fibras nervosas ate is cellulas das glandu- 
las salivares, penetrando no interior d'estes orgaos, e ter- 
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f6rma de filameDtos delgados com dilataOoes punctiformes 
no sen trajeclo. 

Wundt (1872) vae mais longe, e diz que no interior das 
glandalas as fibras de daplo contorno, redazidas ao cylin- 
der axis, perfuram a membrana cellular indo terminar no- 
nucleo das ceilulas glandulares. 

Mayer, Krause, Ewald, Asp e outros nao foram tao feli- 
zes como Pffluger e Wundt; de todos estes apenas Krause 
viu no ouriQO a distribuig3o de algumas fibras nas capsulas 
terminaes. Ainda ultimamente Coyne, estndando a termi- 
naQao dos nervos nas glandulas sudoriporas da pata do 
gato, nao poude seguir as fibras nervosas alem da mem- 
brana limitante do saco glandular (Gaz. Hebd. de 31 de maio 
de 1878). 

Alem de tudo isto o modo de terminagao descripto per 
Pffliiger i inacceitavel pelas seguintes razoes: 1.* a con- 
servagao da myelina ate i terminagao final do tubo nervoso 
e facto novo em histologia, e tao insolito que se pode di- 
zer impossivel. 2.** Nao s^ comprehende a distribuigao de 
fibrillas nervosas em ceilulas epitheliaes, as quaes estao 
em conslante renova^ao. 

argumento de Pffliiger, pois, nao tem mais valor que 
OS outros. 

Vulpian apresentou ultimamente a Acad, des sciences (ses- 
sao de 30 de setembro de 1878) uma nota tendente a de- 
monstrar que as secregoes sudorificas abundantes nao es- 
tao em relagao necessaria com a superactividade da circu- 
laQio cutanea. Os factos experimentaes em que se funda 
esta assergao s3o os seguintes : 1 .^ Ostrumofif provou que, 
ligando a aorta abdominal em um cao anestbesiado pelo 
chloroformio, a excita^So do sciatico ou do sympathico ab- 
dominal por correntes interrompidas provocava a secrecao 
do suor nos dedos do membro correspondents 2.® Luch- 
singer obteve o mesmo resultado injectando chlohydrato 
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de pilocarpina ^ na veia jugular de gatos chloroformisados, 
e em que se bayia previamente ligado a aorta abdominal. 
3.*^ Adamkiewicz afSrma ter yisto em gatos novos appa- 
recer suor nas extremidades dos quatro membros^ excitando 
a medulla alongada tres quartos de bora depois da morte. 
4.^ Yulpian faz notar que a abundante secre^Io de suor, que 
se manifeSta uas pdlpas digitaes de um membro posterior, 
quando se excita pela faradisacao o segmento peripherico 
do nervo sciatico correspondente, coincide com a contrac* 
00 Dotavel dos vasos de toda a extremidade do membro. 
5.^ No momento da morte, quando o cora^o esti prestes 
a parar, e que os sens moyimentos estao ja notavelmente 
enfraquecidos, vS-se nos gatos o suor a transsudar das pdl- 
pas dos dedos (Vulpian). 

De tudo isto conclue este auctor que a secregao de suor 
depende de uma excitagSo emanada dos centres nervosos, 
e transmittida is fibras nervosas excito-sudoraes. 

Vejamos o valor d'estes argumentos. 

As experiencias de Ostrumoff e Luchsinger "sSo identi* 
cas is de Ludwig ligando as carotidas, e por tanto identica 
h a refutao^o. 

A experiencia de Adamkiewicz e refutada pelo proprio 
Vulpian, o qual n3o tendo conseguido veriflcar experimen- 
talmente o facto diz: cje ne cite cette demiere experience 
que sous toutes reserves; je suis meme convaincu qu'elle 
est sans valeur.* 

A faradisagao do sciatico, produzindo augmento de suor 
ao mesmo tempo que diminue a irrigagao sanguinea no 
membro correspondente, tambem nSo tem valor, por quanto 
nSo basta dizer que a irrigagao sanguinea diminue no memr 
bro correspondente, e precise provar que o phenomeno se 
d4 nos capillares da glandula, no glomerulo propriamente 
dito. Ora, nSo havendo experiencias directas a este respeito, 

1 Alcaloide do jaborandi. 

HIST. 19 
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e estando por outro lado provada a independencia das cir- 
colaQoes capillares, por certo que a citada experiencia nao 
pode ser concludente. 

ultimo argumeDto de Vulpian 6 coDtraproducente, por 
quanto a stase sanguinea no momento da morte, em yir- 
tude da paralysa^So circulatoria geral, constitue uma hy- 
peremia favoravel & producQao do suor. 

4.* Nervos vaso-dilatadores. — Ha nervos, cuja excitagao 
proYOca por acQao centrifuga a dilata^ao dos vasos submet- 
tidos i sua influencia. Este phenomeno e cootrario ao qae 
a priori estabelece a physiologia geral, por quanto diflScil- 
mente se comprehende que, sendo circulares as fibras con- 
tracteis dos vasos, a sua excita^ao possa produzir outro ef- 
feito, que nao seja a diminuigao do calibre vascular; o facto 
porem 6 verdadeiro, e por tanto e preciso acceital-o embora 
a explicagao seja talvez obscura. 

conhecimento d'esses nervos vaschdilatadores deve-se 
a CI. Bernard, que os descobriu estudando a influencia 
dos nervoS sobre a circulagao salivar. Quando se corta o 
nervo lingual, acima do ponto em que d'elle se destaca o 
filete nervoso, que vae d glandula submaxillar, e se ele- 
ctrisa o topo peripherico, numerosas gotas de saliva saem 
pela canula previamente introduzida no canal de Wartbon. 
Ao mesmo tempo a circulagao da glandula tem-se activado, 
distinguindo-se pela lente vasos at6 entao invisiveis ; as ar- 
terias apresentam-se dilatadas, o tronco venoso principal 
tambem dilatado pulsa isocbronamente com a arteria, e o 
sangue venoso torna-se vermelho. 

Mais tarde Vulpian demonstrou que e a corda do tym- 
pano, e nao o lingual, a que produz esta acgao vaso-dila- 
tadora; para esse fim electrisou a dita corda k said a do 
craneo, antes da sua anastomose com o lingual, e obteve 
mesmo exito que quando actuava sobre o cordao, em qae 
06 dois nervos se acham reunidos; por outro lado a exci- 
tagao do lingual acima do ponto, onde elle se anastomosa 
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com a corda, nada produzia; finalmente cortou a corda no 
onyido mMio, esperou quinze dias que o topo peripherico 
se atrophiasse, e excitou entao o topo peripherico do lin- 
gual cortado, sem que apparecessem pbenomenos vaso-di* 
latadores. 

CI. Bernard procurou n'outras regioes a existencia de 
nerves vaso-dilatadores, e descobriu que no cao o ramo 
aoriculo^temporal tern uma acQao dilatadora, a qual todavia 
nao e constante, sobre os vasos da orelha, e que os flletes 
nervosos, que cercam a carotida externa, teem acgao iden- 
tica sobre as ramiflcacoes arteriaes d'este vaso; finalmente, 
segundo o mesmo physiologista, a excitaQao do topo periphe- 
rico do nervo pneumo-gastrico faz dilatar os vasos do rim. 

Todos OS experimentadores confirmam os resultados ob- 
tidos por CI. Bernard quanto k influencia do lingual, ou an- 
tes da corda da tympano sobre a secreoao submaxillar, e 
Schiff algumas vezes verificou tambem a acgao vaso-dila- 
tadora do nervo auriculo-temporal. 

Vulpian, descobrindo a accao vaso-dilatadora da corda 
do lympano sobre os vasos da parte anterior da lingua, e 
a do glosso-pharyngeo sobre os da base do mesmo orgao; 
Eckard, demonstrando que a erec^ao do tecido cavernoso 
nao e mais do que um phenomeno de dilatacao activa ; Cyon, 
revelando a acQao vaso-dilatadora do sympathico abdomi- 
nal pela excitacao do nervo depressor do coraQao; Jolyet 
e Lafifont observando a acgao vaso-dilatadora do nervo bu- 
cal; e finalmente Bernstein, Marchand e Schoenlein, admit- 
tindo no sciatico nervos dilatadores, vieram confirmar a des- 
coberta de CI. Bernard elevando-a i altura deum facto irre- 
cusavel. 

Para o explicar ha na sciencia varias theorias, cujo exame 
passamos a fazer. 

1.^ Attribuem alguns os ph6nomenos vaso-dilatadores a 
uma constricQSo das pequenas veias, accbmulando-se o san- 
gue por este obstaculo k sua saida primeiro nos capillares, 

19« 
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e depots nas arteriolas; esti, por6m, provado que as veias 
se dilatam como as arterias, e por tanto a expUcacSo e in* 
admissivel. 

2.^ Br. Sequard Ak a explicacao de Prochaska e oatros 
auctores antigos, segundo os quaes a dilataQ9o dos vasos 
na coDgestao nao e primitiva, mas sim secundaria. Elle ad- 
mitte que o supposto nervo vaso-dilatador, quando excitado, 
actua nao sobre os vasos mas sobre os elemeotos anatomi. 
cos da regiao onde o phenomeno se observa, augmentando 
a attracQao que o tecido por elle animado exerce sobre o 
sangue no estado normal, e dilatando-se os vasos conseca- 
iivamente em virtude do maior affluxo sanguineo. 

Esta theoria parece ter em seu favor as experiencias de 
Weber, o qual viu produzirem-se congesfoes na membrana 
interdigital da rS, excitando directamente, depois de corta- 
dos, OS nervos que se Ihe destribuem, e as de Yulpiao so- 
bre OS vasos da area vasculosa do embryao do frangao des- 
tituida de nervos. 

Taes experiencias, porem, nao teem o valor que incol- 
cam i primeira vista: as de Weber nao sao concludentes 
desde que se sabe que nas paredes dos vasos ba cellolas 
nervosas e ganglios, que se podem considerar centres de 
acc3o nervosa, e que o cdrte dos nervos nao consegue des- 
truir. Quanto is experiencias de Vulpian sobre a area reu- 
eulosa, recaem sobre a circulacao no primeiro periodo da 
edade embryonaria, e nao provam por consequencia que 
no adulto se deva desprezar a influencia do systema ner- 
Toso; principal valor d'esta refuta^ao esti em ser ella 
feita pelo proprio auctor. Alem d'isto as experiencias de 
CI. Bernard sobre as secregoes provam que a accao vaso- 
dilatadora precede o acto secretorio, e a de Heidenhain, ji 
citada a proposito dos nervos secretores, demonstra que a 
dilatagSo vascular provocada pela excita^ao dos nervos vaso- 
dilatadores n3o 6 o resultado da influencia d'esta ex<»tacSo 
sobre os elementos dos tecidos. 
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Por todas estas razoes a explicagSo de Br. Seqaard nSo 
tern fandamento plausivel. Vulpian, que chegou a prestar- 
Ihe adhesao, abandonou-a completamente. 

3.^ Segundo CI. Bernard, ha nervos (cerebro<racbidia« 
nos) caja actiyidade funccional annula os effeitos dos ner<> 
Yos constrictores (sympatbicos) por uma especie de inter^ 
ferencia analoga & da luz, sendo os ganglios os iDtermedia- 
rios. Na opiQi3o d'aquelle physiologista pois ba em cada 
glandula, e proyavelmente em cada orgao, mn ganglio ner^ 
voso ultimo d'onde emanam os nervos vaso-motores definiti* 
vos; a este ganglio vao terminar os vaso-constrictores pro* 
venientes do sympathico e o yaso-dilatador cerebro-rachi- 
diano, soUicitando estes dois agentes antagonistas constan* 
temente o tubo sanguineo, e resultando d'este conflicto o 
estado babitual do yaso. 

Em virtude d'esta disposigao acontece que, quando se 
excita o neryo vaso-dilatador, se paralysam os yaso-constri- 
etores, como se os cortasse urn bisturi. A ac(3o suspeu- 
sora do pneumo-gastrico sobre os moyimentos do cora(3o 
Yem em auxilio d'esta theoria. 

que dissemos a respeito dos neryos suspensores, e da 
SQpposta acQao paralysante do pneumo-gastrico sobre o co- 
raoao, e bastante para refutar a theoria de CI. Bernard. 
Acrescentaremos que, se as congestoes, proyenientes da 
electrisa^o dos nervos vaso-dilatadores, fossem o resul* 
tado de uma paralysia dos yaso-constrictores, deviam de ser 
6gaaes is produzidas pela paralysia directa d'estes ultimos, 
que nao acontece, por quanto sao mais consideraveis. 

A16m d'isso, em um trabalho de Chironne (de Napoles) 
relatiyamente ao rnechanismo da ctcgao da quinina sobre a 
circtdagao, publicado na Gaz. UM. de 1875 (n.^ 2 e seg.), 
damonstra-se que este alcaloide exerce sobre os yasos uma 
dilata^o manifesta, mesmo depois da paralysia compleU 
dos nervos constrictores. 

Fa$a-se, porSm, justiga a CI. Bernard. Este pbysiologista 
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iosiste bastante na queslSo do facto, mas nSo na explica- 
ClOy a qual pode variar sem que aquelle, que e iaunuta- 
vel, deixe de ser verdadeiro. A prova de que elle nao liga 
grande importancia k sua theoria, esU no que diz a pag. 
232 da sua obra — Lefons sur la chaleur animal: cMais le 
cph6noindne de la dilatation est actuellement tout a fait 
cinexplicable.B 

4/ Yulpian segue a opini3o de Bonders, Goltz, Putzeys, 
Tarchanoff, e ultimameate de Lasius e Vanlair (relatorio 
apresentado ao Congris de BruocdleSy em sessao de 20 de 
outubro de 1875). Todos estes auctores acreditam que as 
accoes vaso-dilatadoras se effectuam por intermedio dos 
ganglios nervosos situados no trajecto dos nerves Taso- 
constrictores (centres tonicos de Goltz, centres vasculares 
de Huizinga). mecbanismo e o seguinte: os centros toni- 
cos entreteem o tonus vascular, funccionando por conse- 
quencia de urn modo continue; ora e sobre estes centros 
que OS nerves chamados vaso-dilatadores exercem uma acr 
(3o suspensora, modificando por tal f6rma o estado mo- 
lecular das cellulas que os constituem, que a excita(3o 
d'estas sobre as fibras vaso-constrictoras cessa completa- 
mente; d*abi a suspensSo do tonus e a dilata^So paralytica 
dos vascTs. 

Gomo se vd, esta tbeoria aproxima-se da de CI. Bernard 
quanto a ser dualista, isto 6, a admittir que ha dualidade 
de nerves com accSo sobre os vases, uns que os dilatam 
e outros que os contraem. Differe porem d'ella: 1.^ em nao 
comparar o phenomeno da suspensao ao phenomeno phy- 
sice da interferencia da luz; 2.^ em nao admittir que as 
duas ordens de nerves estejam em antagonismo permanente, 
porque s6 6 continua a funcQlo dos constrictores. 

Diga*se tambem em verdade que Yulpian considera esta 
theoria como provisoria, tendo o cuidado de avancar o se- 
guinte. cNous ne sommes pas certains de posseder la ve- 
ritable th6orie de ces actions, et de nouvelles recbercbes 



295 

sont necessaires pour dissiper les obscurit6s que Tenvelop- 
pent encore. > (Legons sur Fappareil vaso-moteur, 1875, torn. 
I, pag. X.) 

5.^ Duchenne diz que os nervos yaso-dilaladores actuam 
sobre fibras longitudinaes, antagonistas das circulares, as 
quaes necessariamente h3o de existir em virtude da lei ge- 
ral de que na economia cada musculo tem o seu antago- 
nisla. Gimbert, parecendo-lhe ter visto em algumas ar- 
terias muitas fibras longitudinaes e obliquas^ presta urn* 
certo apoio a esta theoria ; effectiyamente essas fibras con- 
traindo-se hJo de encurtar os vasos, e por tanto augmen- 
tar-lhes o calibre, porque 6 sabido em physica que a capa- 
cidade de um tubo elastico diminue ou augmenta, segundo 
elle 6 distendido ou eocurtado no sentido longitudinal. 

A esta theoria falta a confirma^ao da descoberta de Gim- 
bert. 

6.^ Schiff admitte uma dilatagao activa dos yasos por accao 
directa e especial das fibras neryosas em questio; confessa, 
por6m, nao comprehender o mechanismo. 

Esta theoria, ji abandonada, e ultimamente abragada por 
GhiroDne e Luciani, os quaes admittem fibras musculares 
que determinam a dilataQao pel a sua extensibiUdade, com* 
prehendendo bem que, assim como uma excitagSo leyada 
sobre um nenro determina o espasmo operando no mus- 
culo uma certa mudauQa molecular, do mesmo modo uma 
excitaQao leyada sobre outro neryo pode produzir uma dis- 
posiQSo molecular em sentido inyerso dando-se o alonga- 
mento da fibra. Para conBrmarem a sua opini3o citam as 
experiencias de Legros e Onimus, na opiniao dos quaes 
esta dupla actividade muscular se reyela segundo a excita- 
Cao empregada : uma corrente de inducfSo determina o es- 
pasmo das arterias, mas se a corrente k fi*aca e se demora 
pouco tempo obtem-se a dilata^So; uma corrente continua 
centripeta produz o espasmo, uma corrente continua cen- 
trifttga produz a dilatacio. 



896 

Esta theoria e de todas a mais simples, mas tambem uma 
das menos acceitaveis. Vejamos. 

Em primeiro logar, o argumento deduzido das experien- 
cias de Onimus e Legros e contraprodacente, por quanto, 
se da diversidade das excita^oes dependem os dois estados 
do musculo (coDtraccao e dilataQao), bastava um s6 nenro 
para influeQciar esses dois estados, e nao dois nervos de 
cuja excita^ao resultem effeitos oppostos. 

Alem d'isso nao se comprebende o que seja dilatagao 
activa. Se a dilata^ao corresponde ao repouso do musculo, 
como admittir que o repouso ou inacgao possam ser um 
estado activo? Se a dilata^ao nao corresponde ao repouso 
do musculo, deixa de baver quietagao, o que e impossivel 
porque o musculo nao pode estar em continua actividade. 
Uma tal id6a & pois de um illogismo inconcebivel. A disten- 
sao elastica da fibra muscular comprebende-se, a dilatacao 
activa 6 um absurdo, que nem ao menos encontra justifica- 
(So na necessidade de ser inventado. 

Ainda mais, que propriedade e essa que a fibra muscu- 
lar nao revela pelos excitantes directamente applicados ao 
seu tecido, no qual, e nao nos nervos, que sao apenas ex- 
citadores, existem as propriedades biologicas que Ibe sao 
inberentes? 

Diz Gbironne: uma prova da dupla actividade muscular 
esti no modo de acgao dos venenos cardiacos, determinando 
alguns (o veneno do sapo) a paralysia cardiaca na systole, 
e outros (digitalina, muscarina, quinina) a mesma paraly- 
sia na diastole. Este argumento, porem, apeoas prova que 
dos venenos cardiacos uns excitam, outros deprimem a cod- 
tractilidade, e nada mais. Gbironne redargue que o coragao 
paralysado pela quinina e posto em contracQao pelo veneno 
do sapo; todavia, este facto apenas significa que no primeiro 
caso cora^So ainda nao estava morto, e por isso foi desr 
pertado pelo veneno antagonista. 

Recorrem alguns para provarem a dilatacao activa aos 
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proloDgamentos do amiba: que prova^ por6m, que estes 
sejam o resultado de uma dilatacao activa? Gousa alguma. 
Em primeiro logar, a substancia contractu da amiba esU 
reduzida & expressao mais imperfeita e rudimentar para 
que se possa concluir da sua actividade para a da fibra 
muscular: e quasi diffluente, e a sua textura uniforme sd 
apresenta de notavel muitas granulagoes, que facilmente sa 
deslocam. Em segundo logar, o que se observa, quando o 
animal emitte um prolongameoto n'um dado seutido, & uma 
corrente de grauuIaoQes para esse lado, o que parece mais 
am pbenomeno passive do que active deveudo o animal 
ter-se contraido n'outro sentido. 

Per todos estes motives a tbeoria da dilatagao activa n3o 
deve considerar-se superior is outras, e por isso nao pode 
tambem ser admittida. 

7.^ — Segundo Legros e Onimus ha nas arterias, alem de 
uma QpntracQao espasmodica por egual, e com a mesma 
energia em toda a extensao do vaso, diminuindo-lhe o ca- 
libre e retardando a progressao do sangue^ uma outra con- 
traccSo— t?ermtctttor, peristaitica ou autonoma — , ou antes 
uma serie de contrac(oes, tendo logar umas depois das ou- 
tras, facilitando a progressao do sangue e regulando as cir- 
culates locaes. Esta contraccao e analoga k que se realisa 
no esophago, intestine, ureteres etc., onde os elementos 
anatomicos sao tambem analogos. 

E sobre esta contracgao peristaitica que actuam os cha- 
madas nerves vaso<dilatadores produzindo a dilatacao activa 
pelo seguinte mecbanismo: uma irritacao dos nerves sensi- 
tives vae directamente ou por um acto reflexo actuar sobre 
OS ganglios do sympathico, e augmentar as contracgoes au- 
tonomas dos vasos sobrevindo em seguida, por isso que a 
fibra muscular se distende tanto mais facilmente quanto se 
contrae com mais energia, uma dilatacao maior que durante 
repouso normal, em que o tonus entretem sempre uma 
tal ou qual contract. 
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A dilatac9o activa, pois, nSo h mais do que am repouso 
mais completo, porque a contracc3o foi tambem mais forte* 
Na theoria do peristaltismo, por tanto, nSo ha mais do qae 
nervos vaso-constrictores. 

Existem provas directas da contrac^So peristaltica das 
arterias. Assim: 1.^ essa contrac^So obser?a-se perfeita- 
mente no vaso dorsal dos annelidios e saas ramificacoes. 
2.^ Examinando a circulacSo da membrana inter-digital da 
rS veem-se apparecer distinctamente contraccoes, depois 
de se ter suspendido a acQio cardiaca. S.^Nohomem, quando 
a arleria central da retina esta obliterada por mn coagalo, 
veem-se perfeitamente ao opbtalmoscopio contracQoes peris- 
talticas nas arterias, que formam a circula^o collateral. 
4.^ Estes movimentos observam-se tambem no olho sac, 
principalmente fazendo actuar sobre o ganglio cervical su- 
perior mna corrente continua de 14 a 16 elementos: ve-se 
entSo uma successSo de contracc5es e dilatagoes das arte- 
rias do fiindo do olho. 5.^ A vista desarmada observou 
Legros essas mesmas -contraccSes na artena do perineo 
de um c3o na 6poca do cio. A arteria mediana da orelha 
do coelho apresenta um movimento de systole e diastole 
notado pela primeira vez por Scbiff. Loven e Bi^gel obser- 
varam egaalmente movimentos rhythmicos na arteria sa- 
phena do mesmo animal. A arteria axillar da tremelga, o 
bulbo aortico dos peixes, e as veias da aza do morcego 
apresentam tambem os mesmos pbenomenos. 6.^ A circala- 
{So na area vasculosa do embryio 6 tambem um argumento 
favoravel i circolacio autonoma. 7.^ Legros, ligando A aorta 
abdominal em cSes e coelhos ficando assim supprimida a 
acgSo do cora^io, e injectando depois n'aqnelle vaso e sm 
pressao um liquido cdrado com azul da Prussia, notou que 
este apparecia nos capiliares voltando ao cabo de um in- 
stante pelas veias, o que s6 pode succeder em virtude do 
peristaltismo das arterias. 8.^ Finalmente, se os argumen- 
tos de auctoridade teem algum valor, Gl. Bernard nas suas 
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Lefons sur la chaJeur animaly acceita o peristaltismo, em* 
bora admitta a theoria da interferencia. 

Como todas, esta theoria tern sido impugnada. Uma das 
objecQSes que se Ibe tern feito e que o peristaltismo, em 
vez de favorecer a disJribui(j5o do sangue, deve oppor-se- 
Ibe retardando a circulacao; porem em primeiro logar esta 
objecgSo nSo coutesta a existencia dos movimentos peris- 
taltieos, e em segundo iogar as experiencias de Goltz, e P. 
Bricon, imitando movimentos peristalticos em apparelbos 
que realisam as condi^oes vasculares da economia, pro- 
vam que pelo contrario os movimentos peristalticos dos 
vasos facilitam o curso do sangue. Estas experiencias t6em 
muito valor, por quanto Goltz, antes de as fazer, dizia que 
peristaltismo difficultava a circula^So em vez de a auxi- 
iiar. Parece-nos que n9o era necessario recorrer a esta 
prova experimental, por quanto e sabido que os movimen- 
tos peristalticos dos intestinos fazem caminhar e nao re- 
trogradar a massa alimentar. M. Frank (de Paris) no Con- 
gr6s de Brujcelles disse que, nao tendo as arterias como as 
veias um systema valvular, custa a comprehender como 6 
que sangue impetlido pelos movimentos peristalticos ca- 
minhe para a peripheria e nSo para o cora^ao: a isto res- 
pondeu Onimus que o sangue arterial progride sempre para 
lado onde encontra menos obslacidos, isto e, n'uma di- 
reccao centrifiiga. Tem-se dito tambem que da analogia de 
estructura nao pode concluir-se a analogia funccional, uma 
vez que se prove a diversidade de condicSes ; por isso nSo 
admira que haja movimentos peristalticos nos intestinos, 
nreteres e outros canaes, porque t6em de gerar por si o 
movimento de impulsSo das substantias que os atravessam, 
em quanto que os vasos n3o carecem de gerar essa forga 
impalsiva, a qual esti a cargo de um org3o central (Ser- 
rano). A isto responde-se que nos vasos periphericos a cir- 
cnlagSo n9o 6 regulada pelo impulso do orgSo central, mas 
Sim pelo apparelho muscular dos vasos, o que ninguem 
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contesta, e tern a sua conQrmagao na abundancia das fi- 
bras musculares da peripberia, e na escassez das mes- 
mas nas arterias volumosas. Se, depois do corte do sym- 
pathico^ a circulacao se accelera, e a pressao augmenta na 
area paralysada, e porque as resistencias diminuem e a 
elasticidade predomina sobre a for^^a centractil. Uma outra 
objecgao se tern feito & theoria de Legros, e vem a ser que 
esgoto da contractilidade por excitagao energica devia de 
produzir como pbenomeno inicial a contrac^ao vascular, o 
que todavia nao se manifesta, tanto mais que a contracgao 
das fibras lisas e geralmente lenta e por tauto accessivel a 
observaQao. Ainda assim pode avan^ar-se que esla contrao 
03o 6 bastante rapida para poder escapar, mesmo porque 
no systema muscular liso a rapidez da contracgao augmenta 
k medida que o comprimento da iibra diminue. 

Apesar de todas estas objecQoes a theoria de Legros e 
a que se me aflgura mais plausiveU principalmente porque 
assenta em dois factos verdadeiros — o peristaltismo vas- 
cular e a dilata^ao da fibra proporcional a energia da con- 
tracQSo — . Entretanto nao tern ella o favor geraU e ainda 
ultimamente no Congris de Brtixelles foi vivamente impu- 
gnada, como em parte ji vimos, por Franck, Marey e oa- 
tros. Nao querendo levar o nosso enthusiasmo alem do de 
Yulpian, Gl. Bernard e tantos outros pbysiologistas nota- 
veis, que confessam aiuda muito obscuro este ponto da bio- 
logia, consideraremos como provisoria a theoria de Legros 
e Onimus^ nao duvidando preferir-lhe qualquer outra que de 
future melhor explique o modo de ac^ao dos nervos vaso- 
dilatadores. 

IX 

Phymlogia geral das cdlulas nervosas. — As AinccOes das 
cellulas nervosas podem resnmir-se nas seguintes: 
1/ As cellulas nervosas podem ser simplesmmte con- 



801 

dnctoras da sensibilidade e do moyimento, como acontece 
por exemplo na medulla espinhal, atraves de cuja substan- 
cia cinzenta se effectua a traDsmissao nervosa quando cor- 
tados OS cordSes brancos. 

2.^ Transformam as impress5es periphericas em sensa- 
{5es ou impress5es percebidas. 

3.^ Transformam em movimento o abalo molecular, con- 
sciente ou nSo, que percorre um nervo sensitivo (ados re- 
flexos). 

4.* Produzem sem o concurso de outro systema orga- 
nico e por uma especie de automatismo espontaneo (?), 
como Ihe chama Luys« os actos denominados psychicos, que 
em geral s3o conscientes. 

5.^ Segundo alguns auctores, sao centres trophicos, isto 
k, dispensam influencia nutritiva directa aos elementos ana- 
tomicos. 

6.^ Finalmente tambem ha quern admitta cellulas capa- 
zes de paralysar a acgao de outras cellulas, principalmente 
motor as. 

Seja, porSm, qual f6r a funcQao das cellulas nervosas, 
ellas nSo sSo accessiveis is excita^oes experoaentaes (me- 
chanicas, physicas, etc.) 



Physiologia geral do$ orgaos nervosos periphericos. — 
Para Beaunis os org3os nervosos periphericos sao verda- 
delros commutadores do movimento. Assim as placas mo- 
trizes transformam o movimento mollecular de um nervo 
motor em movimento contractu. Os cones ou bales tilhas 
da retina modiflcam as vibragoes luminosas de maneira a 
convertel-as em excitantes das fibras do nervo optico. Do 
mesmo modo se comporta o orgSo de Corti com relagSo is 
vibrac5es auditivas, etc. 

proprio Beaunis, por6m, estS em duvida relativamente 
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i fiinccao de certos corpusculos termioaes, como s3o os de 
Meissner e de Pacini, a respeito das quaes pergunta se 
transmittem simplesmente a pressSo determinada pelas ac- 
C5es mechanicas, oa se produzem oscillacoes que actuem 
sobre as extremidades nervosas do mesmo modo que as 
vibrafoes do ar sobre os nervos auditivos, ou se se podem 
combinar os dois modos de acQao. 

Ha alguDS corpusculos terminaes, a que Beaunis nao se 
refere, e que todavia nao podem considerar-se como com- 
mutadores; taes sao os ganglios periphericos tao profiisa- 
mente espalhados pelos orgaos, e que regulam, como diz 
Poincare os ados de uma pequena circumscripcao sem in- 
termedio do eixo central, servindo os cordoes nervosos sim- 
plesmente para avlsarem o encephalo de que n'alguns ca- 
sos 6 necessaria a sua intervengao, para que se executem 
operaQoes locaes de que depende a harmonia de todas as 
funcQoes. A rede ganglionar de um orgao, continua o mes- 
mo auctor, e uma administragao provincial subordinada 
para as grandes questoes a iniciativa e decisao de um go- 
verno central, e os nervos nao sao mais do que vias de 
communicacao entre o que manda e o que executa. 



CAPITULO III 

desenvolvimento do systema nervoso do embryaco 
primeiro systema organico que apparece na area germina- 
tivay k um dos pontes mais obscuros da histologia. 

E certo que o cerebro e a medulla espinhal se formam 
i custa do folheto externo ou corneo do blastoderme; po- 
r6m, quanto aos ganglios e nervos periphericos, ignora-se 
se se formam tambem no mesmo folbeto, o que 6 prova- 
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vel segundo Frey, ou se se desenvolvem no folheto medio 
communicando mais tarde com os centros nervosos. Um 
outro ponto tambem n9o resolvido 6 o da insergao da ex- 
tremidade peripherica dos nervos nos tecidos que se origi- 
nam no folheto medio do blastoderme, como 6 por exem- 
plo tecido muscular. 

As cellulas neryosas s3o cellulas embryonarias transfor- 
madas, e dao origem pelos sens prolongamentos proprios, 
e por uma especie de segmentagSo longitudinal aos tubos 
nervosos. Estes sao a principio constituidos unicamente 
pelo cylinder-axis, formando-se em seguida a bainha de 
Schwann A custa de cellulas conjunctivas soldadas e alon- 
gadas de modo a constituirem um canal, e apparecendo 
mais tarde a myelina sem que nada se saiba de positivo 
sobre a sua evoluQao. 

D'aqui resulta que, em quanto a myelina se nao forma, 
OS tubos nervosos sao escuros e translucidos, apresentando 
aspecto das fibras de Remak, e sendo para alguns as ver- 
dadeiras fibras de Remak. 

A idea antiga, de que os tubos nervosos se formam no 
logar onde apparecem pela fusao de cellulas, foi abando- 
nada depois dos trabalhos de Bidder e Kuppfer sobre o 
desenvolvimenlo de medulla espinhal, e de Remak e Hen- 
sen sobre o systema nervoso dos gerinos. 

Os tubos nervosos augmentam de diametro depois de 
formados: assim os da crean^a recemnascida teem apenas 
10 millesimos de millimetro de diametro e os do adulto 
16 millesimos. 



EXPLIGACAO DAS ESTANPAS 



ESTAMPA I 

Fig. a. — Tubos nervosos myelinicos do sciatico do coelko. 1, es- 
trangulamentd annalar; % 3, 4, 5^ 6^ 7, membrana de Schwann; 
8, 9, 10, 11, cesuras de Schmidt; 12, segmentos cylindro-coni- 
cos; 13, 14, 15, Cylinder-axis; 16 bainha de Henle; 17^ nucleo 
d'esta bainha; 18, nucleo e massa de protoplasma pertencentes a 
mesma bainha; 19, 20, massas de myelina extravasada dos tubos 
nervosos. Processo: dissociagao no picro-canninato, observagao na 
glycerina. 

Ocular fraca; objectiva Ys de Smith and Beck. 

Preparagdo de J. A. Serrano. 

Fig. B. — Tubos nervosos myelinicos do nervo mediano do homem 
(individuo morto de intoxicagao saturnina). 1, tubo nen'oso em 
que a bainha de Schwann e a myelina foram em parte dilaceradas; 
2, 3, 4, tubos nervosos cujo cylinder-axis se y6 por transparencia; 
5, 6, 7, cylinder-axis completamente livre revelando hem a f6rma 
de fita; 8^ cylinder-axis seguindo-se hem em toda a extensao do 
tubo, e apresentando engrossamentos e estreitamentos alternativos. 
Processo: dissociagao no picro-carminato ; carmim; glycerina. 

Ocular fraca; objectiva Y5 de Smith and Beck. - 

Preparagdo de J. A. Serrano. 



ESTAMPA II 

Fig. C. — Cdrte transversal do sciatico do coelho. A, B, os dois 
feixes que constituem sciatico do coeHio. 1, tecido eonjonctivo 
perifascicular; 2, 3, elementos do tecido conjunctivo; 4, bainha 

HIST. 20 
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lamellada; 5, 6, espa^os brancos ramificados representando septos 
conjunctivos que partem da bainha lamellada, e dividem os tubos 
nervosos em feixes secundarios; 7, corte transversal dos tubos ner- 
vosos em que esta representada a bainha de Schwann e o cylinder' 
axis, Processo: alcool absoluto; picro-carminato. 

Ocular fraca; ohjectiva Va de Smith and Beck. 

Preparagao de J. A. Serrano. 

Fig. D. — Termina^oes nervasas nos musciUos da rd, 1, 2, ramos 
d'onde nascem as ultimas terminates nervosas; 3, ramusculo con- 
tomando o feixe muscular e indo terminar na face opposta; 4, 5, 
6, hastes finaes terminando por um engrossamento e depois em 
ponta agn^da. Processo : nitrato de prata. 

Ocular fraca; objectiva Vg de Smith and Beck. 

Preparafao de J. A. Serrano. 



ESTAMPA III 

Fig. E. — Terminagoes nervosas nos musculos do komem, 1, rede 
de differentes ramusculos terminaes; 3, um d'estes ramusculos isola- 
dos; 2, placa terminal. Processo: nitrato de prata. 

Ocular fraca; objectiva V5 de Smith and Beck. 

Preparagao de J. A. Serrano. 

Fig. F. — Corpusculo de Pacini do homem. 1, camadas concen- 
tricas de involucro do corpusculo; 2, porgao de substancia central 
onde tormina filete nervoso; 3, filete nervoso terminal. Processo: 
corte transversal da p61pa de um dedo; glycerina. 

Ocular fraca; objectiva V5 de Smith and Beck. 

Preparagao de J. A. Serrano. 



ESTAMPA IV 

EiG. 6. — Fibras de Remak pertencentes ao pneumo-^iastricd do 
codho. 1, 2^ 3, 4, 5, 6, fibras anastomosadas e constituindo reti- 
cule de malhaslargas; 7, 8, 9, 10, nucleos c6rados pelo carmim. 
Processo: dissocia^ao no picro-carminato. 
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OciUar fraea; objectiva Vs de Smith and Beck. 

PreparofSo de J. A. Serrano. 

Fig. H. — CeUtdas nervosas pertencentes a camada carticdl do 
encephalo do eoelko. Ay porQlo do centro da prepara^ao; B, por^ao 
de urn bordo livre da prepara^o. 1, 2, 3> i, cellulas nervosas 
nucleadas e com prolongamentos finos (5, 6, 7); 8, 9, cavidade ar- 
redondada em que se acha inclusa a cellula; 10, 11, substancia in- 
tercellular. Processo: immersao prolongada e endurecimento n'uma 
soluQao de bichromato de ammonia. 

Octdar fraca; objectiva Vio (immersao). 

Preparofoo de J. A. Serrano. 
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SEGQAO VII 



HYGROLOGIA E STiECHIOLOGIA 

EMGERAL 



TenninSmos o estudo dos tecidos. Um organismo porem 
nao coDSta so de partes solidas^ e nem as que estudimios 
representam os verdadeiros elementos chimicos da sub- 
stancia organisada. Temos pois de completar o estudo da 
Histologia com o dos humores e o dos principios tmmediVi- 
tos. 

Da-se nome de Hygrologia k sciencia que se occupa 
dos primeiros, e o de Stcechiologia & que trata dos segun- 
doS. 

A excepQHo dos chamados humores constituintes, e por 
motives que entSo diremos, nao vamos estudar separada* 
mente cada um dos outros humores do organismo, o que 
k do dominio da chimica biologica^ mas sim dar conta (tas 
propriedades geraes d'estes fluidos organicos, que, do mes- 
mo mode que os tecidos, tomam parte nos phenomenos phy- 
siologicos e pathologicos. 

mesmo dizemos dos principios immediatos. 
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CAPITULO I 

I 
HDXORES SK GERAL 

Humores sao partes liquidas on semi-liquidas do orga- 
nismo, formadas por uma mistura de principios immediatos 
dissolvidos n'agua, e tendo muitas vezes elementos anato- 
micos em suspensao. Sao mais complexos que estes, poiim 
menos qae os tecidos. 

Robin prefixa-lhes o nmnero de 55. » 

primeiro liquido que apparece e o plasma sangoineo, 
segue-se o liquido amniotico, depois o allantoideo, o hu- 
mor aquoso^ o hmnor vitreo, as serosidades, a mina, o muco 
intestinal, a materia sebacea, a bile, etc. Os liqoidos sali- 
var e pancreatfco, o succo gastrico, o saor, o esperma etc., 
apparecem depois do nascimento. 

Entre os humores uns teem uma duragao muito curta, 
por exemplo, o liquido allantoideo, que desapparece antes 
de terminada a evolugao fetal, o liquido amniotico que dura 
at6 ao parto, o leite, «tc.; outros teem uma existencia per- 
manente, por exemplo, o sangue, os humores do olho, etc. 

A demidade dos humores 6 propordonal i quantidade 
de principios immediatos e principabnento de materias coa- 
gulaveis: 

sabor 6 geralmente alcalino. 

k cdr k devida ou A existencia de particdas solidas em 
suspensSo (leite, sangue), ou a materias c6rantes em dis- 
so1uq3o (bile, urina). 
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A reacfoo em geral e alcalina; ha porem humores que 
sao sempre acidos (succo gastrico, suor), e outros que sao 
primitivamente acidos, e s6 no fim de algum tempo se tor- 
nam alcalinos ou neutros (bile). A regra commum 6 que os 
productos de secregSo teem uma reac^ao fixa, e os de ex- 
creQao uma reac^So variavel (CI. Bernard). 

Independentemente dos humores propriamente ditos e 
autonomos, ha no organismo liquidos chamados blastSmas. 
Estes liquidos, que duram pouco, sao formados & superfi- 
cie dos elementos anatomicos pelo excesso dos materiaes 
nutritivos. Os blastSmas s3o pois exsudagoes, onde se- 
gundo alguns nascem por g6nese espontanea certos ele- 
mentos anatomicos. Os blastSmas mais faceis de observar 
sao OS que se formam na superficie das feridas, e a que 
se di nome de lympha plastica, humor plasiico, etc. 

Ha varias classificofdes de humores. 

Apresentaremos a de Robin, como sendo a mais com- 
pleta que se conhece. N'esta classificacao ha tres classes 
fundamentaes e varias tribus. A i.^.classe comprehende os 
humores que presidem i renovagao molecular incessante 
de todos OS tecidos, e que teem em suspensao elementos 
anatomicos proprios. Na 2.^ classe, a qual estd dividida em 
tres tribus, incluem-se os humores que sao fabricados po- 
los orgaos; estes humores n3o teem elementos anatomicos 
proprios, e quasi todos conteem uma substancia organica 
elaborada pelas glandulas. Os humores de 3.^ classe con- 
teem uma grande propor^ao de agua, e todos os principios, 
que OS constituem, encontram-se formados no sangue. 

A estas tres classes acrescenta Papillon mais uma em 
f6rma de appendice, com o nome de productos mediates, 
constituidos por substancias complexas e indefinidas. 

Eis a classificacSo. 
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!,• CLASSE 



Humores constitnlntes 



Sa'OiQue, c*Vi<^Vo e V'^tni'ijVia 



2/ CLASSE 



Hnmores segregados on secregoes 



1.' TRIBU 



Se.CTe/(^ois Te.eTe.meuWcH.as ^ 



Humor aquoso. 

Humor hyaloideo. 

Lagrimas. 

Liquido cephalo-rachidiano. 

Serosidade pleural 

Serosidade pericardica. 



Serosidade peritoneal. 

Serosidade da tunica vaginal 

Synovia. 

Serosidade dos edemas e da 

anasarca. 
Pus. 



2.* TRIBU 



SeCTCi^M IlQi '^W^\jMXfij^ H%UQb\ 



Ovarina. 

Liquido prostatico. 

Liquido das glandulas de 

Cowper. 
Liquido daa glandulas semi- 

naes. 



Esperma. 
Leite e colostro. 
Clara de ovo. 
Gemma de ovo. 
Liquido da vesicuk umbili- 
cal. 



^ Chamam-se assim aquellas, cujos productos sao novamente 
sorvidos depois de exhalados ou segregados. 
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3/ TROHJ 



&iCT«^?^ excttio-tecteii^MiilHAWs^ 



Saliva sub* maxi liar. 
Saliva parotidiana. 
Saliva sub-lingual. 
Saliva mixta. 
Succo gastrico. 
Succo pancreatico. 
Bile. 

Succo duodenal. 
Muco bucal. 
Huco nasal. 
Maco da amygdala. 
Remela. 



Muco vesical. 
Muco vaginal. 
Muco do colo uterino (gelati- 

niforme). 
Muco do corpo uterino. 
Muco das trompas. 
Muco intestinal. 
Muco do intestino grosso. 
Liquido dos vomitos. 
Materia sebacea. 
Cerumens. 



3.* CLASSE 



Hnmorea ezoretados on ezcregoes 



TUMt 



Liquido axillar. 

Suor. 

Urina. 



Liquido amniotico. 
Liquido allantoideo. 



APPENDIGE 



^roductos mediatos 



Meconio: 
Materias fecaes. 



Liquido das diarrheas. 



^ Chamam-se assim, aquellas cujos prodactos sSo em parte ntili- 
sados e em parte regeitados. 
^ Prodaetos completamente eliminados como inateis. 
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Gomo para moitos histologistas (Frey, Ranvier, etc.), os 
bumores constitaintes sSo considerados como tecidos, com- 
postos de cellulas fluctuando em am meio liquido (teddos 
moveis), estudaremos .n'esta sec^So os ditos humores» em- 
bora nSo sigamos aqaella opiniao, como ji dissemos. 

II 

SANGUS 

saDgue, DOS animaes vertebrados, pode definir-se nm 
liquido ligeiramente viscoso, alcalino, de mn cheiro seme- 
Ihante ao do suor, de uma c6r vermelha mais ou menos 
carregada^ e tendo globulos em saspensao. Este liquido 
circula constantemente no organismo, distribnindo aos teci- 
dos OS elementos de reparagao, e recolhendo os residues 
nutritivos, que, mais tarde, orgaos especiaes se incumbem 
de eliminar. Com razSo pois o denomina Wundt o ceraro 
commum de todos os elementos da ntUrifSo. 

CI. Bernard chama-lhe meio interior^ sendo para o ele- 
mento anatomico o mesmo que os meios cosmicos s3o para 
individuo complete^ i. e., a condigao da vida. N3o e de 
todo exacto dizer que os tecidos estao banhados no sangue, 
sendo este o meio em que elles yivem, por quanto o san- 
gue contido n'um circuito fechado, nSo pode estar em com- 
municacSo directa com os tecidos. liquido, em que os ele- 
mentos anatomicos estao immersos, e do qual se imbebem, 
6 plasma, verdadeiro intermedio entre o sangue e os ele- 
mentos, e que 6 campo das transmutacoes cbimicas. 

sangue e constituido: 

1.® Por uma parte liquida e incolor — plasma on Uquor. 

2.^ Por uma parte solida — globulos ou cruor, e gram^ 
lafSes livres (?). 

^ No ampkyaxus lanceolatus, peixe dos mais inferiores na soa 
classe, sangue 6 incolor. 
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Flasma 

£ essendalmente composto de daas partes 
1.* Uma coagulayel — Fibrina. — 
2.* Uma liqaida — Sdro. — 



Fibrina 

A fibrina 6 a caasa da coagolacao, isto 6, do phenomeno 
bem conhecido, em virtade do qaal o sangae f6ra dos ya- 
sos se solidifica em mna massd moUe e gelatiniforme, cha- 
mada cruar quando ainda cootem s6ro nas saas malbas, e 
coagulo quando este por mna retrac^ao successiva e com* 
pletamente expellido. £ a fibrina a unica sobstanda que 
coagula, retendo nas saas malhas os outros elementos do 
sangue, principalmente os globulos. A fibrina tambem se 
obtem batendo o sangae com uma pequena vassoura ou 
molho de varinhas. 

A fibrina coagalada e depois de layada apresenta-se em 
massas elasticas, branco-amarelladas, insoluyeis na agoa, 
no alcool e no ether, e soluyeis no acido acetico e nos al- 
calis. Estas massas s3o formadas por fibrillas reticuladas, 
muito semeUiantes is da substancia fundamental do tecido 
oonjunctiyo, de que sd diflieirem por nSo serem parsdlelas 
^tre si. Gada reticulo fibrinoso tern uma granulacSo ceoi* 
tral angnlosa tambem de fibrina, e que 6 nm centre de coa- 
gnlacio, do mesmo mode que um crystal de suUato de soda 
n'uma dissotucao d'este sal 6 o ponto de partida da orystal^ 
liza^io. 

A hypotfaese de Btebamp e Estor, de que a fibrina 6 uma 
membrana formada pela reuniSo de fennentos organisados 
(microzymas), nio 6 geralmente admittida. 
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A fibrina existe no sangue na proporcao de 2 a 3 por 
1000. 

A causa da coagulaQao do sangue e ainda hoje urn ponto 
obscuro. 

Ate Hunter vogava a expIicafSo de Hippocrates, que ad- 
mittia como causa da coagulaQSo o repouso e o resflia- 
mento. Hunter, porem, agitando o sangue em uma garrafa, 
demonstrou que elle coagulava mais depressa do que em 
repouso, e por outro lado Davy (1828) provou que o frio, 
em vez de accelerar, retardava a coagulacao. 

Hewson e Scudamore attribuem ao ar a causa da coaga- 
lacao, que tem contra si o facto d'ella se dar no vacuo 
barometrico. 

Segundo Malgaigne faz-se na superGcie interna dos va- 
sos um exsudado particular, que impede a coagulacao; 
ninguem porem descobriu tal exsudado. 

Para Briicke a accao das paredes dos vasos e que im- 
pede a coagulaglo; comtudo n'alguns casos o sangue con- 
serva-se liqoido f6ra do systema vascular. 

Para Richardson a fluidez do sangue no oi^anismo e de- 
vida ao ammoniaco, o qual, evaporando-se quando o liquido 
sanguineo sae dos vasos, determina a coagulacao; porem o 
sangue muitas vezes ooagula dentro do systema circulate- 
rio, que e bastaute para regeitar esta explieafao. 

Na opini3o de Mathieu e Urban, o anhydride earbonico e 

agente da coagulac^o do sangue pelas seguintes razQes: 

1 / este gaz faz coagular o sangue da veia renal, que e incoa- 
gulavel pda batedora; 2<^ quando se trata a fita^ina coagu- 
lada pelos acidos fixoi^ evolve*se anhydrido earbonico; 3.' 
encontra^se menos anhydrido cari>omco no sangue depois da 
ooagulaQSo* Se durante a vida este gaz nao actua sobre a 
fibrina, e porque os globules sanguineos teem a propriedade 
ddo fixar. Esta tbeoria tambem nao saUsfaz, porque no san- 
gue vivo existe ai^bydrido earbonico em simples diasQlu(ao 
no s6ro, e alem d'isso o sangua venoso, que o contdm em 
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maior qoantidado^ coagula mais lentamente que o arte- 
rial. 

Segundo Denis, a fibriDa produz-se pelo desdobramento 
espontaneode uma substancia — plasmina ou sero-fibrina — , 
que existe no sangue na proporgSo de 25 a 26 por 1000, 
e que e composta de duas: uma espontaneamente coagula- 
vel — fibrina concreta — , e outra que flea em dissoluQao, 
mas que coagula pela ac^So do sulfate de magnesia — fi- 
brina soluvel. 

Yirchow e Schmidt, admittindo tambem que a fibrina 
nao existe formada no saogiie, consideram-n'a, ao contra- 
rio de Denis, como o resultado da uniao de duas substancia& 
particttlares — substancia fibrino-plastica ou paraglobtdina 
e substancia fibrinogena. Logo que o sangue sae para fora 
dos yasos, estas duas substancias^ de que a segunda re- 
presenta quasi toda a fibrina do sangue, e a primeira se en- 
coDtra principalmente nos globulos, reagem uma sobre a 
outra e produzem a fibrina, que se separa no estado inso- 
luvel. Ultimamente Schmidt, notando que na economia se 
couservam no estado liquido algumas collecgoes sanguineas, 
hayendo alias no soro substancia fibrinogena, e nos globu- 
los paraglobulina pdsta em liberdade pela alteracao d'estes, 
admitte que para ter logar a formagao da fibrina, 6 neces- 
sario alem das duas substancias um fermento especial. 

Estas duas theorias estao longe de satisfazer o espirito. 
Na de Denis nao se explica, por exemplo, o facto dacda- 
gulacao da serosidade pericardica pela addigao de uma pe- 
queua quantidade de sdro sanguineo. Na de Schmidt 6 ne- 
cessario admittir uma de&truicao incessante da paraglobu- 
lina, pois que de outro aK)do coagular-se-hia a substanpia 
fibrinogena. Para alguns o ozone e o agente destruidor^ 
deixando de o ser quando o sangue sae para f6ra dos-ira- 
sos, porque se converte em oxygeoio ordinario; pordm.^ 
como explicar os depositos de fibrina nos corpos inertes in- 
troduzidos nos vasos? 
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Hay em, nao encontrando no sangae desfibrinado hema- 
toblastes (rudimeDtos de globulos rubros), e notando por on- 
trp lado que aquelles se alteram logo que o sangae sae dos 
vasos, concluiu que elles sao muito provayelmente a causa da 
coagulagao, intervindo n'esta tres factores : 1 .^ uma sub- 
stancia que sae dos hematoblastes por exosmose; e que e 
rtalvez a paraglobulina ; 2.^ os corpusculos formados pelos he- 
matoblastes em yia de alteragao cadaverica, e que sao o 
ponto de parlida da rede fibrillar; 3.® uma substancia pri- 
mitiyamente dissolvida no plasma, e que, depois de modi- 
ficada pela materia exsudada dos hematoblastes, ou depois 
de se ter combinado com ella, constitue precipitando-se 
quasi toda a rede fibrillar. Esta theoria, porem, nao explica 
a coagulac3o intra-vascular quando os hematoUastes nao 
estao alterados. 

Em resumo, pois, a causa da coagulacao e desconhecida : 
pourqoi e o comment da coagula^So, como diz Fumouze, 
estao ainda por explicar. 

Ha circumstancias que modificam o acto da coagula(ao 
accelerando-a ou retardando-a. Essas circumstanctas sao 
as seguintes : 

Acceleram a coagulagSo: 

1.* contacto do ar; 

2.* Um ealor moderado (100 a 120^ F.) ; 

3.* repouso; 

4.^ contacto de corpos estranhos (placas atberomato- 
3as das arterias, etc.); 

' 5.^ A f6rma do vaso : a coagnlacSo 6 mais rapida nos va- 
sos largos e baixos do que nos altos e estreitos; 

6.* A qu6da da sangue sobre corpos que o dividam (feixe 
de yarinbas); 

7.^ A addic3o de agua, em menor quantidade porem que 
dobro do sangue; 

8.^ A glycerina na d6se de <0 a 20 yezes o yolume do 
sangue ; 
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9.^ A fraqueza resultante de Sangrias pr^vias, doen^as 
chronicas, etc. 

Retardam a coagulagao: 

I/O frio; 

2.^ A agua em porgSo maior que o dobro da quantidade 
do sangue ; 

3.* contacto com tecidos vivos; 

4.* arejo imperfeito; 

5.^ A addigSo de substancias alcalinas ; 

6.* Estados inflammatorios (pleuresia, pneumonia, rheu- 
matismo, etc.) 

Origem e funccao da fibrina. — Houve tempo em que a 
fibrina foi julgada a substancia nutritiva por excellencia ; 
hoje, porem, nao tern esta importancia: 6 rara nas.mate- 
rias mais nutritivas, e a quantidade n3o esta na raz3o di- 
recta do vigor e robustez do individuo; pelo contrario ac- 
ciuQula-se no sangue consecutivamente ao jejum, depois de 
marchas fatigantes, nas doen^as de consumpgao, na chlo- 
rose, etc., e na abstinencia persiste na proporgao normal. 
Assim, pois, a fibrina nao vem de f6ra para dentro, f6r- 
ma-se no organismo, e 6 considerada como um residuo da 
nntricao dando pela decomposiQao ur6a e acido urico. Se- 
gundo B. Sequard e Lussana, a fibrina e o producto excre- 
menticio dos musculos, dos tecidos connectivos, etc., e se- 
gundo p^clard k um dos productos da destrui^ao dos glo- 
bulos rubros. 

Virchow, que perfiiha a id6a de que a fibrina provem 
nao do sangue mas de uma desassimilacao local, adduz co< 
mo demonstragao que ella s6 augmenta n'aquelles estados 
inflammatorios, em que o orgao doente tem muitos vasos e 
ganglios lymphaticos; assim, as inflammacoes do cerebro 
n3o se acompanham de erase phlogistica ou hyperinose, e 
jtistamente no cerebro nSo se conbecem vasos lymphaticos ; 
pelo contrario^ nas inflanuna^Qes dos orgSos respiratorios, 
OS quaes possuem uma grande rede lymphatica, e no rheu- 
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matismo das articulacoes, em tomo das quaes abunda o 
systema lymphatico, ha a dita erase phlogistica. 

Nao se sabe onde a fibrina e destruida ou eliminada. Pre- 
tendem alguns que o figado seja o orgao destruldor da fi- 
brina, porque o sangue das veias supra-hepaticas nao con- 
tem este principio; reconheceu-se porem mais tarde queo 
dito sangue contem plasmina, e que uma causa difficil de 
explicar Ihe impede o desdobramento ; mas, precipitando a 
plasmina pelo chloreto de sodio, e dissolvendo o coagolo 
em 10 ou 20 vezes o seu peso de agua, v5-se precipitar es- 
pontaneamente a quantidade normal de fibrina concreta. 

Nao nos parece que seja necessario inventar um orgao 
para destruir ou eliminar a fibrina; comprehen demos que 
ella se possa transformar na torrente circulatoria em acido 
urico e urea, que o rim se incumbe de eliminar. 



S6ro 



s6ro 6 a parte liquida que fica depois da coagula^ao 
da fibrina. E um liquido alcalino, viscoso, amarellado, e 
que contem a imaior parte dos principios do sangue, pels 
que s6 se exceptuam a fibrina e os globulos. 

As substancias existentes no sOro podem dividir-se em 
albumina, derivados das substancias albuminoides, bydro- 
carbonetos e gorduras, substancias mineraes, agua e gazes. 

Albumina (sSrina de Denis). — Este principio e o que 
mais ayulta no sangue, e encontra-se livre ou combinado, 
sendo facil precipilal-o em qualquer dos casos pelo acido 
nitrico e pelos acidos mineraes em geral» e por alguns saes 
(subUmado corrosivo, sub-acetato de cbumbo, etc.) li- 
quido, que fijca depois de coagulada a albumina, chama-se 
serosidade. A albumina, que nao existe no eslado livre, en- 
contra-se combinada com a soda formando um albuminate 
de soda (Kijbne), a que Panum cbama caseina do s6ro. 
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A albamiDa existe no $6ro na enorme propor^io de 70 
a 75 por 1000. 

Deriv€kdo$ das substandas albuminoides : ^ei^iom do s6ro, 
creatina, creatinina, acido lactico» acido unco, iir6a, acido 
bippurico (?). Nao se teem eocontrado, oa apenas se teem 
surprehendido vestigios de xaDthina, hypoxanthina, trime* 
Ihylamina e ammonia. 

Hydrihcarbanetos e gorduras: glucose^ principalmente 
nas veias supra-bepaticas^ e segmsdo H. Ford vestigios de 
alcool proveniente da fermentagSo da glucose. 

Alem da materia gorda n3o saponificavel, — a cholesteri- 
na — , encontra-se no sangue gordura livre, gorduras ele- 
mentares (margarina, oleina), margaratos, e oleatos de soda, 
e acidos gordos volateis de um cheiro particular. A somma 
das materias gordas contidas no sangue e, termo medio, de 
2 a 3 por 1000. 

Substandas mineraes. — sangue cont6m 8 a 10 por 
1000 de saes. D'estes os mais importantes sSo: o phos- 
phato e carbonato de sodio, e o pbospbato de calcio. En- 
coDtram-se tambem: o cbloreto de sodio, a soda, a potassa, 
a cal, a magnesia, o ferro, o manganez, e ainda cobre, ar- 
senico, cbumbo, silicio, e fluoreto de calcip. 

Agua. — Existe em grande quantidade (790 por 1000). 

Gazes. — A existencia dos gazes no sangue foi primeira- 
mente assignalada porYogel, Brande, Stevens, etc., e de- 
pois ratificada pelas experiencias de Magnus e Biscboff. 
Demonstra-se a existencia d'esses gazes por meio do vacuo 
poeumatico, ou por desloca^ao fazendo passar atrav6s do 
sangue, logo depois de extraido dos vasos, uma corrente 
de hydrogeoio ou oxydo de carbonio (CI. Bernard). 

Os gazes do sangue sao o oxygenio, o azoto e o anhy- 
drido carbonico. oxygenio provem do ar atmospberico, 
OS outros resultam das metamorphoses nutritivas operadas 
no seio da economia. 

oxygenio tem aflSnidade especial para os globulos ru« 

fllST. 21 
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bros combinando-se chimicamente com a hemoglobina, ma- 
teria corante dos ditos globulos, a qual passa enfio a oxy- 
hemoglobina. Segiindo Harley a fibrina tambem absorve e 
flxa oxygenio. 

Este gaz, na opiniao de Schmidt, Thiry, Van-Deen, Go- 
rup-Besanez e outros existe no sangue no estado de ozone 
pelas seguintes razoes: 1/ langando uma gola de umadis- 
soIuQao concenlrada de hemoglobina sobre papel impre- 
gnado de tintura de guayaco, a mancha rubra resultante 
cerca-se de mna aureola azulada. 2.* Misturando essentia de 
terebinthina com tintura de guayaco, esta conserva a cor 
amarella; juntando, porem, uma pequena quantidade de 
oxyhemoglobina apparece a cor azulada caracteristica da 
presenga de ozone. 3.* So no estado de ozone o oxygenio 
pode produzir na temperatura do corpo as oxydaQoes or- 
ganicas (Gorup-Besanez). 

azoto, vindo dos tecidos, esta simplesmente dissolvido 
no s6ro. 

anhydrido carbonico encontra-se no sangue em sim- 
ples dissolugao evolvendo-se no vacuo, e em combinacao 
com a soda, com os carbonatos alcalinos, e ainda segundo 
Fernet com o phosphato bibasico de sodio (phospho-carbo- 
nato de sodio). 

Segundo Schmidt, Preyor, Stechnow e ainda ultimamente 
Fredericq {Gaz. Hebd. de 13-4-77) uma pequena quantidade 
de anhydrido carbonico fixa-se nos globulos rubros. 

volume total dos gazes do sangue e de 45 por 1000. 



Globulos 

Ha no sangue tres especies de globulos: 
Globulos rubros ou hematias. 
Globulos brancos ou leucocytes. 
Globulinos. 
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Globnlos rnbros 



Os globulos rubros ou vermelhos, a que Gruithuisen deu 
nome de hematias, foram vistos pela primeira vez no 
homem por LuwenhoBck em 1773 (fig. 18). 



tn 






mc 







Fig. 18 (Ranvier) 

a, globuio vermelho visto de frente ; b, o mesmo globulo visto de per- 
fil; c, globulos vermelhos em colamna; d, os mesmos vistos a tres 
quartos; e, f, globulos espinhosos; m, globulo deutado; g, globulo 
espherico. L, grossa cellula Jymphatica do sangue ; I, pequena cel- 
lula lymphatica; p, cellula lymphatica granulosa ;n, granulagOes li- 
vres. 

Caracteres geraes. — Sao corpiisculos circulare^ com a 
forma de i;ima lente biconcava, isto e, cavados nas faces e 
muito espessos nos bordos, o que parece devido & acQao do 
oxygenio, por quanto no sangue venoso este aspecto tende 
a desapparecer. Segundo a posigao em que sao vistos po- 
dem ainda apresentar a forma eliiptica, e a forma alongada 
com OS exlremos dilatados e arredondados. Os globulos ru- 
bros sao elasticos, mais densos que o plasma, e teem 7 a 8 
millesimos de millimetro de diametro e 1 a 5 de espessura. 
Nunca apresentam phenomenos de contractilidade vital ou 
modificafoes activas de f6rma, e, quando atravessam as 
paredes dos capillares e porque augmentou a pressao in- 

21 • 
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tra-yascular, on porque os globalos brancos, que saa con- 
tracteis, Ihes abriram o caminho, transpondo activamente 
OS estomatos dos vasos. Qaaoto & c6r s3o yermelhos quando 
reunidos em massa, mas yistos isoladamente parecem descor 
rados, denunciando-se s6mente a cdr yermelba em preseoQa 
da laz reflectida. Finalmente teem a propriedade de se so* 
breporem pelas faces formando pilbas oa colmmias, sem 
comtado adberirem entre si, por quanto basta uma sim* 
pies pressio sobre a lamina do porta-objecto para os sepa- 
rar mis dos outros; esta disposi^io segundo Welcker 6 de- 
yida i attracQSo physica, que teem todos os corpos chatos 
moyendo-se em um liquido, e em yirtude da qual tendem 
a unir-se pela maior superficie. 

Todos estes caracteres se reyelam n'uma preparagao re- 
cente, porem n'uma preparaQao abandonada a si durante 
24 boras alguns globulos discoides apresentam-se com os 
bordos dentados, muitos reyeslem a fdrma de calottes es- 
pbericas, e outros alongam-se exageradamente. 

A agua, as solugoes alcalinas diluidas e o ether tomam 
esphericos estes elementos desc6rando-os ; a ur^a tambem 
OS torna esphericos, mas nao os descora (KoUiker) ; as ditas 
soluc^es concentradas^ pelo contrario, reduzem-n'os e enm« 
gam-n'os. oxygenio, a quinina, o alcool diluido (alcool a 
36^1 ; agua 2), e o acido cyanhydrico augmentam-lhes asdi* 
mensOes; a morphina produz o effeito contrario. Os aci* 
dos, a bile e o s6ro de uma especie animal pertencente a 
um grupo zoologico afastado actuam como dissolyentes. A 
electricidade destroe-os e faz passar ao s6ro a materia 
cdrante. A seccagao lenta di-lhes o aspecto muriforme, po- 
r6m se 6 rapida em nada Ibes altera a forma (Welcker). 
A acQio do calor, estudada por M. Schultze empregando a 
platina candente, produz os seguintes resultados: a uma 
temperatura de 54^, 56® ou 57® segundo Ranyier, os glo* 
bulos tomam-se esphericos, obseryando este ultimo au* 
ctor que se formam tambem pequenas massas arredonda* 
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das presas ao globulo por um pediculo, sendo tanto aquel* 
las como este formadas por uma substancia da mesma na- 
tareza que a do dito globulo; a uma temperatura de 70^ 

05 globulos desc6ram-se e transformam-se em pequenas es* 
pheras transparentes de um volume desegual. frio pro- 
duz a dissoluQ3o da hemoglobina, sendo a sua acQao ana- 
loga i da^agua (Rollet). 

A16m dos globulos rubros que fleam descriptos, encon* 
tram-se no saDgue outros de 2 millesimos de millimetro» 
sendo tambem discoides e biconcayos. Estes globulos fo« 
ram a principio considerados por Hayem como globulos re* 
centes ou incompletamente desenvolvidos. Ultimamente, po- 
rem, (communicacao feita & Acad, des sc. em 31-12-77) este 
auctor n3o os considera como uma forma mais nova ou mais 
atrazada das bematias, mas sim como globulos rubros eitre- 
mamente pequenos ou andes. Estes globulos s3o muito ra« 
ros no adulto bem constituido, encontram-se porem con* 
stantemente no recem-nascido, na mulher durante o periodo 
menstrual, e em muitos estados pathologicos (hemorrhagias, 
ultimo periodo das doen^as agudas, anemias chronicas de 
mediana intensidade, etc.) 

Independentemente dos globulos discoides, Max Sdiultze 
e Ranvier observar^ no sangue globulos esphericos de 5 a 

6 millesimos de millimetre de diametro, existindo princi* 
palmente em abundaucia segundo Lehmann no sangue das 
veias supra-hepaticas. 

Em uma preparac3o abandonada a si durante 24 horas 
numero d'estes globulos augmenta, e alguns apresentam 
uma superOcie espinhosa. 

Nos mammiferos adultos os globulos sanguineos s3o co- 
mo OS do homem, differindo apenas nas dimens5es; s6» 
mente os camelidios por excepcao possuem globulos elli* 
pUcos, mas sempre sem nucleos. Os globulos das aves s3o 
ellipticos, duas vezes mais volumosos que os do homem, 
bicouTeios e com um nndeo granuloso muito Tisivel. Os 



dos reptis e ampbibios sao ainda mais elliptioos, mais vo 
lumosos, mais convexos e conteem um nacleo granuloso 
muito visivel. Os dos, peixes apresentam em geral os mes- 
mos caracteres, podendo attingir surpreheodentes dimen- 
soes; na lampreia porem sio circulares. 

volume dos globulos diminae i medida que a natareza 
se aperfeiQoa: no embryao sao sempre maiores que no 
adulto, nas aves sao menores que nos reptis e peixes. Nio ha 
relagao alguma entre o volume do globulo e a estatara do 
animal: o rato e o cavallo teem globulos de egual volume. 

Cmtagem. — numero dos globulos rubros estd calculado 
em 5 a 6 milh5es por millimetro cubico de sangue. 

processo hoje seguido para a contagem dos globulos 
e de Malassez e Hayem, de que vamos apresentar um 
breve resumo. 

Sendo materialmente impossivel contar os globulos con- 
tidos n'uma gota de saugue puro, por quanto elles se so- 
brepoem formando massas confusas, toraa-se necessario 
dlluil-os» isto e, augmentar a propor(;ao do plasma. Para 
isso emprega-se um liquido que dilua sem alterar, sendo 
eutre todos (s6ro iodado, soluto de gomma arabica tendo 
1,020 de densidade, serosidade da ascite, etc.) preferivel 
o do dr. Grancher, que tem a seguinte composigao: 

Sulfato de soda crystallizado . . 1 gramma 
Agua distillada 40 grammas 

R^solvida esta importante parte do problema, segue-se 
o ponto mais difficil, que 6 contar os globulos comprehea- 
didos na mistura ou n'uma das suas partes. 

Para este fim h preciso em primeiro logar mn apparelho. 
O mais simples e o de Hayem, constmkia por Nachet, e 
que coDSta de uma pequena cellula foitnada por uma la- 
mina de Vidro delgada, tendo no oeotro mn buraoo de um 
centimetrd de diametro, e collada sobre uma lamina de vi- 
dro — porta^)l^eeto — perfeitia»ente. plana. Obtem-se as^ 
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* 

Sim uma cavidade, cuja altura deve de ser de Vs de mil- 
limetro (fig. 19). 





Fig. 19 (Latteux) 

Em seguida tomam-se 2 millimetros cubicos de sangue, 
aspirando por mna pipeta graduada uma pequena ferida 
feita com lanceta na base de uma phalange, ordinariamente 
a primeira, e misturam-se com 500 millimetros cubicos do 
soluto de Grancher, contidos n'outra pipeta tarlibem gra- 
duada, obtendo-se assimum liquido, cujo titulo e 231. De- 
posita-se depois uma gota d'esta mistura no fundo da cel- 
lula, tapa-se com uma lamina de vidro muito plana, e pas- 
sa-se a contagem dos globulos. 

Ultimamenle Malassez, para evitar que esta ultima la- 
mina se desloque, fixa-a a lamina porta-objecto por meio 
de tres parafusos collocados em lorno da cellula. (Commu- 
nicafao a Soc. de bioU^ifie em lS-H-79). 

Para se realisar a contagem dos globulos coUoca-se a 
cellula na platina do microscopio, e emprega-se uma ocular 
contendo um vidro, no qual esta gravado urn quadrado di- 
vidido em 10 quadradinhos eguaes, onde ha Unhas recipro- 
camente perpendiculares, que nao chegam ate aos bordos 
dos ditos quadradiuho3, e que ser vem. para facilrtar a nume- 
racao (flg. 20). tubo que conlem a ocular faz-se descer 
ate que o lado do quadrado tenba com a objectiva (num 2 
de Nachet) o valor de Vs de millimetro, e assim se tern 
debaixo da yista a projecgao de um cubo de Vs de millime- 
tro de lado, isto e, um volume mathematicamente deter- 
minado (Cramer e Malassez). 




Fig. 30 (LalteuK) 

Em pouco tempo os globulos caem do fundo da MllDla, 
e coDtam-se sdmeote os compreheodidos nos *6 quadra- 
dinbos. Multiplica-se este rnimero per 125 (relac^o entre o 
volome do cabo e o de um millimetro cnbico) para se saber 
qanntos seconteem n'um millimetro cubico da mistura, emnl- 
tiplica-se o oltimo numero pelo titalo da dlta mistura para 
se coDhecer o valor de um millimetro cobico de sangae. 
Assim, sendo x o Dmnero dosglobnJos contidos nos 16 qua* 
dradiohos, mnltiplica-se x por ISS e depois por 251 oa 
por 31,375. 

A mistm'a do saogue com o s6ro artificial, e a onmera- 
C3o dos globalos pode tambem fazer-se pelo processo de 
Potaio, cuja descripc3o minnciosa se eocontra ao TraiU te- 
ckniqae d'Hittologie de L. Ranvier, e que uio apresentamos 
por ser este processo meoos seguido. 

Para mais pormenores relatiros i contagem dos globalos 
coDsulte-se a these de Malassez (Paris 1873), nma wsoo- 
ria domesmo auctorpoblicada nas ComptegRmdmdaJkad. 
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4e8 Se. (dezembro de 1872), os trabalbos de Hayem laser- 
tos na sua Bevue medicale, amemoria de Patrigeon (1877), 
e Traits technique de Bistologie de Ranvier. 

Estructura.—O globulo robro do sangue no adulto 6 
uma cellola sem nucleo. 

Bottcher diz que, iutroduzindo globules rubros do gato 
DO homor aquoso do mesmo aniinal, de mode por6m que 
haja s6 40 do campo do microscopio, esses globules se tor- 
Dam esphericos no flm de 24 boras apresentando granula- 
tes e urn nucleo (?) 

Tern sido contestada ao globulo rubro a eiistencia da 
membrana (Beale, Frey, Robin, Shultze, Ranyier, etc.) 

A questao, porem, parece-nos decidida em sentido con- 
trario pelas seguintes razoes : 1 .^ nos globules dSo-se phe- 
Domenos de endosmose e exosmose. 2.^ KoUiker, Bottcber 
e ontros yiram a ruptnra do globule sanguineo per effeito 
da pressSo, e a extravasacao do conteudo. 3.* Os acidos pi- 
crico ou cbromico tomam visivel a membrana. 4/ Esta 
torna-se tambem yisivel nos batrachios quaodo, durante a 
hybemaQSo, se formam nos globulos sanguineos yacuolos 
incolores, ou segmentac5es da materia c6rante em fdrma 
de raio de circulo. 5.* B^champ, empregando a fecula so- 
luyel e creosotada, fez com que per este meio augmentasse 
a espessura da membrana dos globulos em diyersos ani- 
iDaes, tornando-a assim bem eyidente, e ficando os ditos 
globulos refractarios i acQSo da agua. 6.* proprio Ran- 
Tier, que recusa a membrana aos globulos, diz que todayia 
alcool diluido e o mbro de anilina demonstram que ba 
Da peripheria dos globulos dos manomiferos e dos amphi- 
bios uma camada especial, densa, e nitidamente limitada per 
nm duplo contorno. 

Compa^fSo.—Os globulos rubros do sangue s8o essen- 
dahnente compostos de uma massa moUe, elastica e de na- 
toreza albuminoide, cbamada estrtma ou globulina (Denis), 
Bnida a uma materia c6rante crystallizayel denominada he^ 
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moglobina. Brucke chama i primetrd substancia, que elle 
considera como o esqueleto do globulo, oikotde, e a segun- 
da, verdadeira materia viva e contraclil, zootde. A globulina 
compoe-se de duas substaDcias -** paraglobulina e prota- 
gon. 

Alem do estroma e da hemoglobina, os globulos conteem 
ainda: pequena quantidade de uma sabstaocia phospho- 
rada chamada lecUhina, cliolesterina, e pequenas propor- 
Coes de saes, sendo para notar que estes sao diversos dos 
do s6ro, visto que a sua base e a potassa em quanto que 
a dos outros e a soda, fi preciso acrescentar a estes ele- 
mentos o oxygenio, o qual se fixa nos globulos durante a 
respiracao, e dos quaes s6 pode ser separado pelo vacuo 
ou por agentes reductores. Esta affinidade e comparavel a 
da chloropbylla para o anhydrido carbonico da atmospbera. 

A hemoglobina (Hoppe-Seyler), hematoglobulina (Berze- 
lius), hematocrystallina (Lehmann), on cruorina e a parte 
principal do globulo ; basta dizer que constitue 7^0 em peso 
dos principios solidos. 

Segundo Malassez (Comptes Rendus de VAcad. des Sc. de 
6 de agosto de 1877) a quantidade media de hemoglobina 
contida em uma bematia osciUa entre 27,7 e 3i,0 millio- 
nesimos de millionesimo de gramma. 

A hemoglobina no elemento apresenta-se amorpha, pode 
por^m obter-se crystallizada, nao se realisando todavia a 
crystaliizacao com a mesma facilidade em todas as espe- 
eies animaes: e fadl no rato, no cSo, no cavalio e no gate; 
6 diffiQil no homem, no maeaco, no cameiro e no coelho; 
e muito difQcil no porco. no pombo e na ri. 

Para se obter a hemoglobina crystallizajda pode empre- 
gar-se o processo de Hoppe-Seyler, que se divide em 3 
tempos: l."" isdamento dos.:glolMilos rubros» jontando urn 
soloto de sal marinho ao sangue destflbrinado ; 2.^ destrui- 
gSo dos globulos e separa^^o da hemoglobina pela accao 
da agaa e do ether; 3."^ crystaUiza^ao da hemoglobina, jon- 
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tando a soIuQao antecedente^ depots de iiUrada, um quarto 
do seu volume de alcool. Convem que a crystallizagao se ef- 
fectae muitas vezes para se obter a hemoglobina pura. 
Toda esta operagao deve de ser feita a uiua temperatura 
muito baixa. 

Todos OS crystaes de hemoglobina pertencem ao systema 
rhombico, excepto os do esquilo, que se aproximam do sys- 
tema hexagonal. Sao iransparentes, birefrangenles e brilhan- 
tes. Qnanto i c6r, a hemoglobina combinada com o oxyge- 
nio e sempre vermelha, porem os crystaes da hemoglobina 
reduzida sao dichromaticoSy isto e, rubro-escuros em camada 
espessa, verdes em camada tenue. A hemoglobina amor- 
pha 6 um po c6r de tijolo. 

Os crystaes de hemoglobina apresentam ainda duas pro- 
priedades muito notaveis: 1.^ nao sao diffusiveis, com 
quanto pertengam ao grupo das substancias crystalloides; 
2.* aogmentam de volume sem mudarem de forma, phe- 
nomeno nunca observado ate hoje nos crystaes, e que a 
uma transicao do mundo inorganico para o mundo orga- 
nico. 

A hemoglobina, sendo pouco soluvel em todos os rea- 
gentes, e soluvel na agua e nos humores da economia, al- 
teraudo-a porem estes rapidamente. 

A formula da hemoglobina em equivalentes e a seguinte> 
segundo Preyer: 

Cuoo H««o ji^iH Fe« S^ O^^* 

Na opiniao, porem, da maior parte dos auctores, esta 
formula deve apenas considerar-se como provisoria. 

Na composicao da hemoglobina entram os seguintes ele- 
mentos: carbonio, azoto, oxygoiio, bydrogenio, enxofre^ 
ferro, e algumas vezes acido phosphorico. enxofre pror 
vem segundo Kiihne de uno^ pe<fyteQa quantidade de mate- 
ria albuminoide, que se eacontra mislurada com a hemo- 
globina. 
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A hemoglobiDa 6 a unica sabstancia do sangue que con- 
tem ferro, o que, junto i circumstancia de ser crystalliza- 
Tel, a torna uma excepc3o ao estado habitual das substan* 
cias albuminoides. A proporgSo de ferro na hemoglobina e 
de 0,43 por 100 grammas. 

estado chimico em que este metal existe no sangue 
tern dado logar a contesta^Ses, inclinando-se a maior parte 
dos auctores a que 6 no estado metallico que elle se en- 
contra; effectivamente ScbeckuDd e Hermbstadt, fazendo 
actuar acido sulfurico sobre o sangue secco, viram formar-se 
sulfato de ferro evolvendo-se hydrogenio; alem d'isso os 
reagentes empregados para reconhecer os saes de ferro 
nao revelam a presen^a d'estes no sangue. 

Uma das propriedades mais notaveis da hemoglobina e 
a que ella tem de absorver e perder oxygenio com extrema 
facilidade. A hemoglobina contendo oxygenio absorvido cha- 
ma-se hemogM)ina oxygenada ou oxyhemoglobina, e esti 
calculado que cada gramma de hemoglobina secca absorve, 
termo m^dio, um centimetro cubico de oxygenio a 0® e i 
press3o de 1 metro. A hemoglobina, & qual foi tirade o 
oxygenio pelo vacuo, pelo calor, ou por agentes reductores 
Y. g. oxydo de carbonio, diama-se hemoglobina reduzida. 

oxygenio fix ado pela hemoglobina fdrma com ella uma 
especie de combinaQSo, e nSo 6 simplesmente absorvido, 
por quanto: 1.^ resiste tenazmente i acQSo do vacuo; V 
injectando nas veias de um cSo uma substancia avida de 
oniygenio, por exemplb^ o acido pyrogalhico, os globoios 
nio lh*o cedem, e pelo contrario roubam-no is substancias 
oxydantes, como e o peroxido de ferro, o qual injectado na 
circula^ao, encontra-se na urina no estado de protoxydo. 
A combinagio por6m 6 ponco estavel porque ha uma parte 
do oxygenio que a acgio do vacuo facilmente liberta, e aI6m 
d'isso oxydo de carbonio expelle o oxygenio da hemoglo- 
bina substituindo-o na sua combina^o com esta subsuncia 
(hemoglobina oxycarbonka). 
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A bemoglobina e muito instavel: o calor, os acidos, os 
alcalis em solac3o concentrada, o alcool absolute, certos 
saes metallicos etc. traosforiuam-na em uma sobstancia al- 
buminosa (globolina?) e em hemcuina on hemcuosina, sub- 
stancia incrystallizayel que contem todo o ferro dos globu- 
les, e cuja soIuQao alcalina e dichromatica — rubro-escura 
em camada espessa, e verde em camada tenue — , sendo a 
solugao acida sempre monochrotnatica — rubro-escura. 

Esta substaucia foi por muito tempo considerada a ma- 
teria corante normal do sangue, porque os primeiros ex- 
perimentadores tratavam este liquido por agentes destrui- 
dores da bemoglobina. 

Se OS alcalis ou os acidos se fazem actuar sobre a bemo- 
globina ao abrigo do ar, obtem-se uma substancia diffe- 
rente da hematina — substancia hemochromogena — , que 
pelo contacto do ar se transforma n'ella. 

Fazendo actuar o acido chlorhydrico sobre a hematina 
obtem-se urn novo corpo chamado hemina (Teichmann) ou 
cklorhydrato de hematinay que se apresenta em laminas 
rhomboidaes muito caract^sticas. 

Segundo Virchow estes crystaes sao de summa impor- 
tancia em medicina legal como um dos meios mais seguros 
para se reconbecerem as manchas de sangue, porque so 
a hematina e capaz d'esta transformagao. 

Fazendo actuar o acido sulfurico concentrado sobre a he- 
matina produzem-se crystaes aciculares e escuros de duas 
materias cbamadas hematoporphyrina e hematolina, as quaes 
nao conteem ferro. Fazendo actuar sobre o sangue o chloro, 
e depois o etbyletber, obtem-se uma materia semelhante i 
hematoporphyrina e chamada hemcUoina. Finalmente no ca- 
daver, nos antigos focos hemorrhagicos, nas ecchymoses 
etc., forma-se um derivado da hematina chamado hemaioi^ 
dinay que se apresenta em pequenos crystaes rhombicos 
obliques, e que e identico k materia corante da bile. A he- 
matoidina debaixo do ponto de vista chimico differe da he- 
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maiina em ter i equivalente de ferro a menos e I equiva- 
lente de agua a mais. 

Resumindo, pois, obtem-se do sangue as segujntes ma- 
terias corantes : 

Materia dorante natural 

llemoglobina ou hematocrystallina. 

Materias corantes derivadas da hemoglobina 

Ilematina ou hematosina=hemoglobina — globulina. 
Hemina=chlorhydrato de hematina. 

Hematoporphyrina 

Hematolina \ ==hematina — Fe 

Hematoma 

HematoMina=hematina — Fc + HO. 

Analyse espectral. — As materias corantes do sangue, e 
principalmente a hemoglobina teem sido n'esles ultimos 
tempos estudadas por meio da analyse espectral. Hoppe- 
Seyler e Valentin em Allemanha, Stokes e Sorby em In- 
glaterra, e Bert, CI. Bernard, Benoit e Foumouse em Fran- 
ca, applicando ao estudo do sangue o processo de analyse 
inventado por Kirchoff e Bunsen para descobrir os ele- 
mentos chimicos dos astros e do nosso planeta, segundo os 
espectros de absorpgao ou emissao formados pelos vapores 
metallicos incandescentes, mostraram que, quando se ve 
atrav^s de um prisma uma soluQao de sangue arterial muito 
diluida (1 gramma de oxyhemoglobina para 1 litro de agua), 
e alumiada pela luz solar ou pela chamma de uma vela, 
em vez de um espectro luminoso ordinario v6-se um espe- 
ctro interrompido por duas listas escuras sobre o o ama- 
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rello entre as linhas D e E ^e Fraunhofer, sendo a es- 
querda mais estreita e mais carregada. (Fig. 21) 



Rnbro 



Amarello Verde 



Aziil 



Violete 




Fig.21(Kass.) 



A, riscas de Fratinhofer ; B, sangue arterial oxygenado (listas de absor- 
pcao entre as riscas D e £ de Fratinhofer, isto 6^ no amarello do 
espectro) ; C, sangue arterial em dissoluf ao mais concentrada (ab- 
sorpcao de todos os raios a partir da risca F, isto 6, do azul) ; D, 
dissolu^ao ainda mais concentrada ; E, sangue venoso (lista de re- 
duccSo junto da risca D de Fratinhofer, isto c, no amarello). 



Este 6 espectro caracteristico; ha porem mais dois de- 
pendentes do grau de concentragao do solulo, e sao os se- 
guintes: se se emprega uma dissolugao mais concentrada 
absorvem-se todos os raios a partir da risca F, isto e, do 
azul. Se a dissolugao e ainda mais concentrada o espectro 
so e Yisivel a comegar do rubro ate 7* do espago CD. 

Quando se analysa o sangue venoso, em que a hemoglo- 
bina esta reduzida, o espectro e diflferente: as duas listas 
negras, caracteristicas do espectro de absorpgao perten- 
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cente a oxyhemoglobina diluida, fundem-se n'uma s6, a 
qual tern o nome de lista de reducgao de Stokes. CI. Ber- 
nard e Hoppe-Seyler mostraram quasi ao mesmo tempo 
que a hemoglobina oxycarbonica da um espectro muito 
analogo ao da oxyhemoglobina, aohando-se porem as daas 
linhas negras desviadas um pouco para a direita. Alem 
d'isto espectro da oxyhemoglobina 6 mudavel sob a influea- 
cia dos agentes reductores, em quanto que o da hemoglo- 
bina oxycarbonica nao se transforma sob a influencia de 
taes agentes. 

Estas iistas caracteristicas obteem-se ainda tratando pela 
agua manchas de sangue muito antigas existentes em roa- 
pas, ferro, madeira, etc. Por outro lado, apesar das nume- 
rosas tentativas de Hitter, materia alguma cdrante da um 
espectro que possa confundir-se com o do sangue. Final- 
mente esle processo de analyse e muito sensivel; assim 
Valentin encontrou o espectro caracleristico em uma solu- 
^ao, que nao continha mais do que um setimo millesima 
de sangue n'uma espessura de 45™°*. 

A materia c6rante do sangue transformada da outros es- 
pectros, mas os resultados debaixo d'este ponto de yista 
nao teem ainda todo o rigor que era para desejar. 

E inutil encarecer os importantes servi^os que a analyse 
espectral do sangue pode prestar i physiologia e a medi- 
cina legal. 

A analyse espectral do sangue faz-se 6m apparelhos pro- 
prios chamados espectroscopios. Para se fazer idea d'estes 
apparelhos descreveremos resumidamente o espectroscopio 
ordinario de Kirchoff e Bunsen modificado por Duboscq e 
Grandeau (flg. 22). Compoe-se este de tres oculos, cujos ei- 
xos convergem para as faces de um prisma de flint P, o 
qual na occasiSo da experiencia se cobre com uma caixa 
cylindrica M munida de tres aberturas voltadas para os 
tres oculos ; estes sao moveis, podendo porem fixar-se por 
meio de parafusos. Um dos oculos B serve de collimador^ 
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Fig. n (Ganol) 



6 tern na estremidade voltada para o prisma uma leate ob- 
jectiva achromatica, e na outra uma fenda vertical, qae se 
pode alargar mais ou menos por meio do parafaso F, e que, 
avancando ou recuando por meio de am bot3o, se cwlloca 
no foco da objectiva. Pondo um feiie luminoso diante da 
fenda e como se se pozesse no foco da lente, resultando 
d'ahi que os raios, que a atravessam, chegam parallelos ao 
prisma, onde se decompoem nos sete feixes do espectro. 
Este e vtsto alraves do segundo oculo A, que serve de 
ocular do instrumeoto, e do qua! eiistem duas lentes con- 
Tergentes, cada uma em sua extremidade. No terceiro oculo 
C existe um apparelho micrometrico, isto 6, uma lamina de 
Tidro, em que estd pholographada uma escala micromelrica 
de IS™, a qual allumiada pela chamma F di logar a uma 
imagem, qae se reflecte sobre a &ce do prisma, que oiha 
para o segundo oculo, e o observador vg a imagem amplifi- 
cada d'esta escala, a qual serve para marcar a posi(;3o exacta 
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das zonas absorvidas, fazendo coincidir certas divisoes com 
as principaes riscas de Fraiinhofer. O sr. Senna (de Coim- 
bra), em consequencia de trabalhar & luz de gaz, e ter de 
deslocar repetidas vezes o oculo, em cujo campo ficava 
apenas parte do espectro que era obtido por dois prismas, 
e poderem resultar mudangas na posigao da escala que in- 
duzissem em €rro, achou mais commodo e mais rigoroso 
tomar no espectro um ponto fixo, origem de contagem das 
distancias, ao qual traz uma divisao qualquer da escala mi- 
crometrica, podendo contar em dois sentidos differentes as 
medidas necessarias. ponto de referencia foi a risca bri- 
Ibante caracteristica do sodio em combustto na cbamma, a 
partir da qual (zero da escala) contou as distancias expres- 
sas por numeros com o signal 4-quando partem d'aquella 
origem para o violete, e com o signal — no caso contrario. 
As experiencias de analyse espectral feitas na escola de 
Lisboa confirmam a efTicacia d'este processo. 

Para completar a descripQao, resta fallar de um pequeno 
prisma existente na parte superior da fenda do primeiro 
oculo, e que serve para se observarem simultaneamente dois 
espectros que se pretendam comparar: os raios, partindo 
de uma cbamma, re£lectem-se todos n'este prisma, que e 
um prisma de reflexao total, isto e, incidem sobre uma das 
faces, reflectem-se na outra e saem perpendicularmente a 
terceira, seguindo depois uma direcgao parallela ao eixo do 
oculo; uma outra chamma G envia um segundo feixe abaiio 
do pequeno prisma e na mesma direcQao, e obteem-se assim 
dois espectros borisontaes parallelos. 

espectroscopio pode combinar-se com o microscopic, 
coUocando um espectroscopio modificado no sitio da ocular 
d'aquelle instrumento. £ claro que n'este caso nao se ve a 
imagem de um objecto, mas apenas um espectro. Este 
processo de analyse cbama-se microspectroscopia, e tem ap- 
plicagao: 1.° quando a quantidade de sangue a examinar 
f6r tao pequena que nao possa ser observada no espectros- 
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copio ordinario; 2.® quando se quizerem examinar os glo- 
bulos nibros ; 3.® quando se quizer observar o espectro do 
sangue contido nos capillares. 

Hoje OS melhores espectroscopios, construidos em Franca' 
e AUemanha, em vez de um prisma teem quatro, seis ou 
nove; effectivamente em um prisma so, ainda que este se 
coUoque na posigao da maxima dispersao, as c6res sobre- 
poem-se, nao podendo por isso determinar-se com tanto 
rigor quaes as irradiagoes que a solugao absorveu. 

Origem dos globulos rubros. — Os primeiros globulos san- 
guineos nao diflferem das cellulas embryonarias ; sao cellu- 
las incblores contendo um nucleo e granula^oes, e provindo, 
segundo Braumgartner e Schultze, de cellulas do vitellus, 
segundo Vogt e Robin de uma camada do blastoderme que 
assenta sobre o vitellus (camada hematogenica), e segundo 
Reichert e Beaunis das paredes das cavidades cardiacas. 
Seja como f6r, em pouco tempo as granulafoes desappare- 
cem, e as cellulas carregam-se de hemoglobina persistindo 
nucleo; desde entao essas cellulas ficam com todos os ca- 
racteres dos globulos rubros, sendo porem maiores (10 a 
15 millesimos de millimetro de diametro sobre 3 a 4 de 
espessura), e tendo a mais o nucleo, o qual so desappa- 
rece na segunda metade da vida intra-uterina. Taes sao os 
caracteres das hematias embryonarias, que depois se mul- 
tiplicam por scissao. 

segundo periodo da formagao dos globulos comega com 
desenvolvimento do figado (embryao de 25 millimelros); 
entao a scissao dos globulos p4ra, e o centro de formagao 
localisa-se no figado (Prevost, Dumas, Reichert, Kolliker e 
outros). Segundo Weber proveem das cellulas epitheliaes 
dos capillares do orgao, segundo Remak dos vasos lympha- 
ticos, e segundo Kolliker originam-se no proprio sangue, 
onde apparecem nucleos de nova formagao que se cercam 
de granulagoes e depois de uma membrana, flcando assim 
fortnadas cellulas incolores, as quaes depois se carregam 

22« 
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de hemoglobina, persistindo aiDda o nucleo central, que 
mais tarde perdem. 

Para Frey e mais do que davidosa esta genese hepatica. 
Havendo no feto globulos brancos no sangue da veia es- 
plenica, 6 licito davidar se os qae se encontram no figado 
nascem n'este orgao, on se veem do ba^o por intermedio 
da veia porta. 

No adalto b hoje doutrina geralmente acceita que os glo- 
bulos rubros proveem da transformacSo dos globulos bran- 
cos da lympha ou leucocytos> constantemente langados na 
torrente circulatoria pelas glandulas lymphaticas e pelo bago, 
qual n3o h mais do que um ganglio lymphatico. 

A transformac3o dos globulos brancos em globulos ru- 
bros 6 demonstrada por um grande numero de proyas: 
!•* Recklinghausen e depois Kolliker viram essa transfor- 
ma^ao produzir-se fora do organismo pelo contacto do ar 
humido, tendo o cuidado de conservar o sangue na tem- 
peratura do corpo vivo. 2.^ Rouget no coelbo, e o mesmo 
auctor e Kolliker nos vertebrados inferiores, e principal- 
mente nos gerinos, observaram a transformaoao dos corpus- 
culos lymphaticos em globulos corados, depondo-se n'elles 
a materia c6rante, primeiramente debaixo da forma granu- 
losa, e depois de um modo uniforme. 3.^ Kolliker encontron 
globulos rubros no canal thoracico. 4.® Klebs, Erb e Neu- 
mann encontraram no sangue dos leucemicos globulos ru- 
bros contendo nucleos. 5.° Segundo Vulpian, nas ras anemi- 
cas em consequencia de grandes henmiorhagias ha no san- 
gue poucos globulos rubros, por6m os globulos incolores 
sao em numero superior ao normal sem haver hypertro- 
phia do bago; dois mezes depois os leucocytos voltam i 
sua proporc3o normal, e as hematias teem augmentado 
muito (nota apresentada i Acad, des Sc. em 4-6-77). 

Ha tambem provas Indirectas d'esta transformacSo. Basta 
para isso lembrar que as glandulas lymphaticas e o baco 
lan(am constantemente na torrente circulatoria globulos 
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brancos, e que o numero d'estes elementos n3o augmenta 
BO sangue; ora, como nao ha f6rma alguma indicatiya da 
sua destruicao, e forgoso admittir que elles se transformam 
em globulos rubros. Finalmente 6 preciso que os globules 
rubros derivem de uma cellula preexistente, por quanto 
elles sac f6rmas globulosas velhas, como bem o demonstra 
a perda do nucleo e a presen^a da materia corante ; por 
tanto a phase iuicial das hematias so pode ser represen* 
tada pelos leucocytos. 

Proyindo inquestionayelmente os globulos brancos do 
systema lymphatico e do ba^o, deyem estes orgaos conside* 
rar-se como os verdadeiros apparelhos hematopoieticos. 

Effectiyamente os globulos brancos, existindo em maior 
qnantidade na lympha dos yasos efferentes do que nos ya- 
SOS afferentes dos ganglios, nSo podem deixar de proyir 
d'estes orgaos, onde existem em grande abundancia. 

Quanto ao bago as experiencias de His e outros mostram 
que sangue da arteria esplenica cont6m 1 globulo branco 
para 2:200 rubros e o das yeias 1:60. Alfem d'isto Virchow, 
nos sens estudos sobre a leucemia (doenga caracterisada^ 
como ja dissemos, pela enorme proporgao de globulos bran- 
cos no sangue), demonstra que os ganglios lymphaticos ou 
baco, ou estes orgaos conjunctamente, estao hypertrophia- 
dos, e por tanto a sua func^ao exagerada. 

Alguns physiologistas ayangam que o bago h urn orgao 
inutil, por quanto a sua extirpagao em animaes e mesmo 
na especie humana se tern feito impunemente; nao esque* 
Camos, porem, que este orgSo muitas yezes se reproduz, 
como Philipeaux obseryou em rates e Gerlac em ras ; alem 
d'isso as observaQoes de Fiihrer, Adehnan e outros, em ani- 
maes, e as d*este ultimo em uma mulher operada por Schutz 
em 185S, proyam que os ganglios peitoraes, abdominaes 
etc., se hypertrophiam n'estes casos para substituirem o 
baco, seu congenere. 

A este apparelbo bematopoitlco teem os physiologistas 
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querido associar tambem o corpo thyroideo, o thymus, as 
capsulas supra-renaes, as placas de Peyer, as amygdalas, 
as glandolas coccygea e pitoitaria, a medulla ossea e o te- 
cido connectivo, chamando a todos estes orgaos — orga4)s 
lymphoides — ; em verdade porem, exceptuando o ultimo, 
sao aiuda muito hypotheticas as tbeorias physiologicas a tal 
respeito, e baseadas mais na analogia do que na experi- 
meutacao direct a. 

Segundo Hayem (experiencias nos mamniiferos e nos ver- 
tebrados oviparos) os globules rubros nao proveem dire- 
ctamente das cellulas lympbaticas, mas sim de pequenos 
elementos incolores que se formam no seio das ditas cel- 
lulas, de 1 a 3 millesimos de millimetro, transparentes, 
discoides e biconcavos, a que chamou hematoblasteSy cujo 
estudo 6 facilitado pela anemia, e que se obsenram bem 
diluindo o sangue no s6ro iodado, tendo previamente dei- 
xado evaporar o excesso de iodo. 

Poucbet conGrma as ideas de Hayem, Ran vier porem julga 
hypotbetica a forma^ao dos hematoblastes no seio dos leu- 
cocytos, e LannegrSce (de Montpellier) impugna tambem a 
doutrina de Hayem. Segundo Lannegr^ce o que ha e mui- 
tas phases na evolu^ao dos leucocytos: o leucocyto redu- 
zido & sua maior simpliddade compoe-se exclusivamente de 
uma massa protoplasmica — leucocyto protoplasmico. Depois 
esle elemento pode: 1.® prover-se de um nucleo — leuco- 
cyto nudeado — e proliferar ou por divisao (leucocyto de 
protoplasma granuloso) ou por gemmiparidade (leucocyto 
muriforme); 2.^ o mesmo elemento pode tambem dar ori- 
gem a globulos rubros, por uma serie de modificagoes do 
seu protoplasma. 

Esperemos que este estudo, ainda nascente, se complete 
de um modo definitivo. 

Na opini3o de Lebmann o figado e tambem no adulto 
um orgao formador de globulos, pois que o sangue das 
veias supra-hepaticas cont6m Vs a '/a de globulos rubros 
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a mais que o da veia porta; prova-se porem que este au- 
gmento e s6 apparente, e resuUante da concentraQao do 
saogue nas veias supra-hepaticas» tendo sido o plasma ab- 
sorvido em graude parte pela secregao biliar; nao ha por 
tanto augmento absoluto de globulos nibros. Pelo contra- 
rio, a opiniao mais geral e, que estes sao destniidos no fi- 
gado pelos acidos biliares, formando-se i sua custa a ma- 
teria cdrante da bile, a qual deriva da bemoglobina. 

Como penetram os globulos brancos nos vasos? Nos lym- 
phaticos penetram directamente no vaso efferente^ o qual 
se continua com os seios. No baQO, a communicacao directa 
das veias com as areolas do tecido proprio explica perfei- 
mente a passagem dos globulos brancos para os canaes 
venosos, e d'aqui para as veias esplenicas. Na hypothese 
de que o sangue nao se extravasa nas areolas do bago, e 
que passa directamente das arterias para as veias, os mo- 
vimentos amiboides dos leucocytes explicam a sua passa- 
gem para dentro d'estes vasos ^ 

^ Para boa comprehensao do texto^ julgamos conveniente apre- 
sentar um breve resumo da histologia dos ganglios lymphathicos 
e do bago. 

Ganglios lymphaticos. — Constam de um involucro fibroso, uma 
substancia propria ou tecido follicular, vasos afferentes e efferen- 
tes. involucro fibroso 6 formado por tecido conjunctivo e fibras 
elasticas; da sua face interna partem para o interior do ganglio 
septos crcumscrevendo espa^s de capacidade variavel que conteem 
OS folliculos. Estes constam de um involucro de tecido conjunctivo 
reticulado, tendo nas suas malhas cellulas lymphaticas ou leucocy- 
tes; OS folliculos nao estao em contacto com os septos mas unidos 
a elles por filamentos, ficando por consequencia intervallos entre 
OS ditos folliculos e as paredes dos septos, que se chamam seios 
lymphaticos, e nos quaes circula lympha. Os vasos afferentes termi- 
nam na peripherica do ganglio abrindo-se nos seios, e os vasos ef- 
ferentes continuam-se com estes. 

Ba^o. — Pode considerar-se como um ganglio lymphatico. Ha 
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Em que ponto do organismo se traasformam os globu- 
los brancos em globulos rubros? Segundo J. Fmike, Ben- 
nett, Malassez, Picard, Poachet e oatros a transformacao 
come^a a effecluar-se no bago. Se n'este orgao, porem, co« 
mega a transformaoao, ella com certeza se completa na cir- 
culacSo geral (Kolliker, Beclard etc.); effecttvamente no 
sangue das veias esplenicas a proporg^o dos globulos bran- 
cos e ainda muito superior a da restante massa sanguinea, 
e alem d'isso encontram-se n'elle globulos intermediarios 
aos brancos e rubros, e globulos com todos os caracteres 
de elementos recentes, a saber, pequeno volume, forma 
menos achatada, maior resistencia k ac^ao da agua etc. 
(Kiiss). 

Destruifao dos globulos rubros. — Acredita-se geralmente 
que baco e o orgao incumbido de destruir estes elemen- 
tos, e isto pelas seguinles razoes: 

1.^ Experiencias de Beclard (1846 e 1847) provam que 

n'elle a estudar uma membrana fibrosa; que envia para o interior 
do orgao septos on prolongamentos qae o dividem em muitas areo- 
las, uma substancia propria chamada ))d/pa esplenica o\x parenchyma 
do bagOf vasos e nervos. A p6lpa esplenica 6 constituida por te- 
cido adenoide e sangue extravasado; o primeiro apresenta-se sob 
tres f6rmas: 1/ cordoes cercando as arteriolas; 2.* corptLSculos de 
Malpighi ou pequenos foUiculos com o aspecto de granulagSes cin- 
zentas suspensas das arteriolas como bagos de uva; 3/ rede mais 
ou menos apertada revestindo os septos, e indo d'estes para os cor- 
pusculos de Malpighi e para os cordoes. Os vasos arteriaes e veno- 
sos ramificam-se em todos os sentidos acompanbados por nervos e 
lymphaticos. 

modo por que o sangue passa dos capillares para as veias 6 o 
seguinte, na opiniao dos melhores histologistas (Frey, Mnller, Strie- 
da, etc.) : o sangue sae dos capillares arteriaes por milhares de 
aberturas, derrama-se no reticulo da pdlpa banhando o tecido lym- 
phoide, e passa depois para canaes particulares, especie de ca- 
naes venosos, que o conduzem para as veias. 
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o sangue da veia esplenica tern mnito menos globalos ra* 
bros que o da jugular. 

2/ Kolliker yiu que os globulos extravasados no paren- 
chyma do baQo se transformavam em granulos pigmenta*^ 
res. 

3.^ Molescbott yerificou accumula^ao de globulos rubros 
em r3s, &s quaes tinha extirpado o bago. 

4.^ Em certos estados patbologicos, como h, por exem<* 
plo, a cachexia palustre, encontram-se no bago depositos 
pigmentares (melanina). 

5.^ A acidez da pdlpa esplenica deve de transformar os 
globulos em massas pigmentares, pois e sabido que os aci- 
dos c6ram em escuro os globulos endurecendo-os e diyi- 
dindo-os. 

6.* No bago os globulos devem destruir-se por Ihes fal- 
tar a condi^ao de integrldade — o movimento. 

7.^ Nas grandes hypertrophias do bago, que Ihe exage- 
ram a actividade funccional, diminuem no sangue os glo* 
bulos rubros. 

Admitte*se, pois, geralmente, que no baco se destroem 
OS globulos rubros, e Beclard pretende mais que o sangue 
d'aquelle orgao levadoao figado pelaveia esplenica, e tendo 
em liberdade a hemoglobina, \i concorrer para a pro- 
ducc^o da materia c6rante da bile. 

Em conclusao, pois, diz Wundt, a composi^ao chimica 
<la pdlpa esplenica, a maior proporgSo de globulos bran- 
cos, agua e fibrina no sangue da respectiva veia, e pelo 
contrario a menor propor^ao de hematias n'este mesmo 
sangue, tendem a demonstrar que se no bago se formam 
globtdoSf ahi tambem se destroem. Estas duas acQoes pare- 
cem reciprocamente corollarios, porque os productos da 
decomposigao de uns globulos servem talvez para a forma- 
(3o de outros. 

Duas opinioes diametrahnente oppostas se debatiam an^ 
tigamente sobre as fungoes do ba(o. Uns (KoUiker, Ecker 
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etc.)^ considerayam este org3o como destruidor dos glo- 
bules sanguineos (thearia regressivaj ; oniros (Gerlac, Funke 
etc.)» viam no bago um apparelbo formador de globulos 
(theoria progressiva). Hoje segue-se uma opiniao mixta, 
sendo o baco considerado ao mesmo tempo a sede de de- 
composiQ3o e de reproducgao dos globulos. 

Funcgao dos globtdos rubros. — Aos globulos rubros in- 
€umbe a distribui^ao do oxygenio aos tecidos ; sao recepta- 
culos ou apparelhos condensadores d'este gaz, como o car- 
t3o e a esponja de platina. 

Em troca restituem anhydrido carbonico, de que uma 
pequena parte se ihes incorpora, como ainda ultimamente 
demoQstraram Stecbnow e Fr^dericq (commumcacao a Acad, 
des Sc. em 2-4-77). 

J4 se v6 pois que desempenham um importante papel na 
nutricao; quando elles faltam (chlorose, anemia etc.), as 
vezes a vida chega a comprometter-se. fi para remediar 
este funesto resultado que se tem proposto a tramfusao 
do sangtie, operafao pela qual se introduz na torrente cir- 
culatoria de um animal (ordinariamente pelas veias) sangue 
de outro. Esta operagao 6 principalmente util nas grandes 
hemorrhagias, e deve de ser feita escolhendo-se um ani- 
mal da mesma especie; effectiyamenie, os globulos sangui- 
neos de um animal qualquer nao s3o aptos para restitoi- 
rem a yitalidade aos tecidos de um animal de especie dif- 
ferente, do mesmo modo que os espermatozoarios do pri- 
meiro nao podem fecundar o ovo do segundo. 

Na opiniao de Ranyier, as hematias, destruindo-se no seio 
da economia, augmentam a riqueza nutritiya do plasma. 
Refor^a o auctor esta ]d6a com o facto de ter encontrado 
nas cellulas lymphaticas do caranguejo e da lagosta gra- 
nulac5es com os mesmos caracteres dos corpusculos yitel- 
linos, OS quaes eyidentemente senrem para a nutrioao. Esta 
hypothese e pouco proyayel: 1.® por que essas granulagoes 
nao se encontram no globulo rubro, que 6 o elemenlo de 
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que se trata, e al6m d'isso sao semelhantes e nao identicas 
aos corpusculos vitellinos ; 2.**porque, destruindo-se as he- 
malias no bago, os detritos d'esses elementos traduzem-se 
por um augmento de fibrina no sangue da veia esplenica, 
e a fibrina, como vimos, 6 um producto excrementicio e 
nao uma substancia nutritiva. 



Globnlos branoos ou lenooojrtos 

Estes globulos sao tambem chamados cellulas lymphati- 
cos, corpusculm da lympha, corpusculos lymphaticos^ globu- 
los incolores (Kiiss). 

Caracteres. — Sao em geral um pouco mais volumosos 
que as hematias (8 a 10 millesimos de millimetro de dia- 
metro), porem menos numerosos (1 leucocyto para 350 ou 
500 hematias); esta relagao determina-se facilmente pelos 
respectivos methodos de contagem. Ha muitas circumstan- 
cias que no estado physiologico fazem variar esta relagao; 
assim os globulos brancos diminuem com a abstinencia e 
com a edade, e augmentam depois das comidas, durante 
a prenhez, e sao tambem mais abundantes em certos de- 
partamentos do systema vascular (veia esplenica). Em cer- 
tas doeuQas accumulam-se no sangue, podendo formar Vs 
ou Va de massa globular d'este liquido (leucemia ou leu- 
cocythemia). 

Os leucocytos sao em tudo identicos aos corpusculos da 
lymphaj; assim apresentam a f6rma espherica, sao nuclea- 
dos (uni ou polynucleares), e executam movimentos ami- 
boides muito^pronunciados sob a influeucia do calor. Em 
todos OS pontes do systema vascular, em que a circulagao 
diminue de velocidade, ha accumulagao de globulos bran- 
cos junto das paredes vasculares, o que se expiica por uma 
propriedade adhesiva commum a todas as cellulas lympha- 
ticas. Um outro caracter essencial dos leucocytos e a sua 
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ubiquidade, isto 6, n3o 330 exclasivos do sangue, como as 
hematias, mas encoDtram-se nos tecidos coonectivos, no 
apparelho lymphatico, no pus, no muco, etc. 

Os leucocytes s3o destinados, como dissemos, a origiDar 
globulos rubros. 



Glo1»alinos 

Estes corpusculos, tambem chamados granulacoes gor- 
durosas on granulos elementares, sao elementos solidos, 
de uma extrema pequenez, completamente analogos is gra- 
Dulagoes elementares do cbylo, e que parecem formados 
como ellas de molecolas de gordura revestidas de uma ca- 
mada tenue de albumina modificada. Estas granulagoes de- 
sapparecem no momente em que atravessam o pulmao, por- 
que n3o se encontram no sangue arterial. 

Alguns consideram-nas como nucleos de leucocytos on 
leucocytos muito pequenos. 



GranulacCes livres (?) 

Ao lado dos globulos rubros e brancos encontrou Ran- 
vier umas granulagoes angulosas, parecendo i primeira 
Vista restos de leucocytos, mas differindo em nao se alte- 
rarem pela acgao da agua. Estas granulagoes c6ram-se pelo 
iodo, e sao indifferentes is solugoes de carmim. 

Sendo estes caracteres oa da fibrina, e pro^avel, segundo 
Banyier, que taes granulagoes sejam pequenas massas d'esta 
substancia, existindo normalmente no sangue, e funccio- 
nando como centres de coagula^ao ou pontos de partida 
do reticulo fibrinoso. 

Yisto nSo ser averiguado que ellas existam no sangue 
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em circulacao, parece-nos que ate ulteriores investigac5es 
nao as devemos considerar como elementos normaes d'este 
liquido. 



Tal e a composigao do sangue; esta, porem, differe nas 
diversas partes do corpo. Assim o sangue arterial nao tem 
composicao idenlica a do sangue venoso, e nas proprias 
veias o sangue apresenta differencas notaveis segundo as 
regioes. A16m d'isso a composifao do sangue varia no es- 
tado de saude e no de doenga, e ainda n'aquelle e varia- 
vel segundo as circumstancias em que se analysa. Vejamos. 



Diffterengas entre o sangrue arterial 

e o venoso 

1.* C6r. — sangue arterial e vermelho; o sangue ve- 
noso em geral e dichrotco, isto 6 escuro em camada espessa 
e verde em camada tenue (Briicke). A c6r vermeiha do san- 
gue arterial est4 ligada a acgao chimica do oxygenio sobre 
a hemoglobina; pelo contrario, a c6r escura do sangue ve- 
noso nao e devida a combina?ao chimica alguma do anhy- 
drido carbonico com esta substancia. Este gaz nao Ai ao 
sangue a cor escura senao porque desloca o oxygenio da 
sua combinacao com a materia c6rante ; effectivamente, ex- 
pellido o oxygenio do sangue arterial por meio da machina 
pneumatica ou por uma corrente de hydrogenio, a c6r es- 
cura d3o deixa de manifestar-se. 

Segundo Henle e outros, a c6r do sangue depende de 
uma mudanga na fdrma dos globules ; o oxygenio toma-os 
mechanicamente mais chatos, e por isso refrangem a luz 
de urn mode diverse que sob a influencia do anhydride car- 
bonicoj qual es tumefaz aproximando-os da f6rma esphe- 
rica. 
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Kiiss admitte as duas opinioes; parece-nos, porem, que 
a segunda e muito contestavel, por quanto uma dissoluQao 
de oxyhemoglobina, apresenta a cor vermeiha, e por certo 
esta nao pode attribuir-se a uma determinada forma do glo- 
bulo rubro, porque este nao existe. 

No sangue venoso, que sae das glandulas em exercicio, 
a cor e analoga a do sangue arterial, o que decorre das 
experiencias de CI. Bernard primeiramente sobre o rim e 
depois sobre as glandulas salivares. Explica-se o facto pela 
eliminagao de um certo numero de principios, avultando 
entre elles o anhydrido carbonico. Alem d'isso a veloci- 
dade, com que o sangue entao circula, faz com que o san- 
gue arterial nao tenha tempo pera se converter em venoso. 
sangue arterial pode tambem em certas condicoes apre- 
sentar-se escuro, como por exemplo, se se comprimir a 
trachea (Bichat). 

2.* Composifdo. — Se a quantidade de agua e albumina 
e proximamente egual nos dois sangues, o mesmo nao acon- 
tece aos outros principios. Assim, o sangue arterial tem mais 
globulos e mais saes do que o sangue venoso, o qual tem 
em compensagao mais materias extractivas e mais gordura. 
Quanto aos gazes, no sangue venoso e maior a proporgao 
do anhydrido carbonico em reiagao ao oxygenio : dos traba- 
Ihos de Magnus conclue-se que o sangue arterial contem 38 
de oxygenio para 100 de anhydrido carbonico, e o sangue 
venoso 25 do primeiro para 100 do segundo. Quanto ao 
azolo sangue venoso contem um pouco menos que o ar- 
terial. 

A composigao geral do sangue varia ainda no estado phy- 
siologico segundo diversas circumstancias, a saber: 

a. Sexo. — sangue do homem contem mais globulos que 
da mulher. 

6. Gravidez. — Durante este estado diminuem os globu- 
los rubros, e augmentam os globulos brancos e a fibrina. 

c. Edade. — Segundo Denis o sangue do feto 6 muito rico 
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em materia solida e principalmente em globulos; a qaaD- 
tidade de materia solida diminue depois na infancia, au- 
gmenta de novo na edade adulta, e decresce outra vez na 
velhice. 

d. Temper amento. — Nos individuos de temper amento ple- 
thorico ou sanguineo, o sangue tem maior proporgao de ma- 
terias solidas^ mormente globulos rubros. 

e. Exercido mtiscular. — Angmenta um pouco a quanti- 
dade do oxygenio no sangae arterial, e faz baixar a do 
anhydride carbonico, o que e devido a maior frequencia dos 
movimentos respiratorios. 

f. Alimentagao, — Uma alimenla?ao insufficiente, a absti- 
nencia e a hybernaQao diminuem os globulos rubros, mo- 
dificando-se ao mesmo tempo a constiluigao geral do san- 
gue. 

Os effeitos da abstinencia sao muito semelhantes aos da 
perdas de sangue pela sangria ou por hemorrhagia. Quan- 
do o sangue see de um vaso em certa quantidade, a massa 
sanguinea recupera-se logo; porem, as experlencias de 
Tackrah, Prevost, Dumas, Davj% PoUi e outros, demonstram 
que a composiQao nao fica a mesma, sendo o elemento aquoso 
que mais depressa apparece, em consequencia da absor- 
PQao effectuada sobre os liquidos dos tecidos, e ficando os 
globulos n'uma proporgao muito inferior a normal, fi ao 
conhecimento d'este facto que em grande parte se deve a 
restricQao hoje seguida no uso da sangria. 



Difi^rengas do sangue venoso 
nas diversas regides 

sangue das yeias porta, esplenica, supra-hepatkas e 
renctes differe entre si e do sangue venoso geral. 

Segundo Lehmann e Schmidt, o sangue da veia porta, 
abstraindo das modificaQoes provenientes da absorp^So do 
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chylo, tern mais agua, mais hemoglobina, mais albumina, 
mais saes, mais gordura e muito mais fibrina, e pelo con- 
trario menos globulos, menos materia extractiva, e princi- 
palmente muito menos glucose qae o sangm das veias 9Ur 
pra-hepaticas. 

Isto nao e de todo exacto no tocaute & fibrina e globvr 
lo$. Quanto a primeira, que Lehmann quasi uao encontroa 
nas veias supra-hepaticas, provou-se mais tarde que uma 
causa diiScil de explicar impedia o desdobrameuto da plas- 
mina occultando a existencia da fibriua concreta, mas que, 
precipitando aquelle principio pelo chloreto de sodio, e dis- 
solvendo o coagulo em 10 ou 20 vezes o seu peso de agua, 
a fibrina precipitava espontaneamente, chegando David a 
encontral-a em maior propor^ao que na veia porta. Quanto 
aos globules, ja dissemos que nas veias supra-hepathicas 
nao havia augmento absolute, mas sim um augmento ap- 
parente devido i concentra^ao do sangue nas ditas veias, 
em consequencia de se ter absorvido o plasma em grande 
parte para a secrecao biliar. 

Relativamente ao sangue da veia esplenicay contem elle, 
como vimos, menos globules rubros, e mais globules bran- 
cos que sangue das outras veias. Segundo Gray e Funk 
contem fibrina acima do termo medio. 

sangue da veia renal e rutilante, e mais rico em oxy- 
genio e mais pobre em anhydride carbonico que o sangue 
venose geral ; contem tambem menos agua, menos chloreto 
de sodio, menos creatina, e menos acido urico e urea. 

Para completar o estudo do sangue, diremos resumida- 
mente algumas palavras quanto & sua quantidade, tempera- 
tura e funcgao. 

Quantidade do sangue em circulagao. — A quantidade do 
sangue em circulacao calcula-se em 5 a 6 litres. Este cal- 
culo porSm 6 aproximado, per quanto nao ha processo al- 
gmu que tenha um rigor absolute. 
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melhor de todos os processos conhecidos e o de Wd- 
cker m da ktmgem, qae 6 baseado no poder c6rante do 
sangae, e que se executa do seguinte modo: tira-se de urn 
animal vivo nma pequena qaantidade de sangae (sangue de 
prova), e nota-se o peso ; depois mata-se o animal, injecta- 
se-lhe nos vasos agua distiUada at6 sair incolor, e marca-se 
tambem a quantidade. Feito isto, junta-se agna distiUada 
ao sangae de prova at6 ficar com a c6r do ultimo liquido. 
£ claro que a rela0o da quantidade de agua para a do 
sangue 6 a mesma em ambas as mistnras. Sendo A a quan- 
tidade de agua injectada, B o peso do sangue de prova, 
C a quantidade de agua junta a esta ultima, e Xo peso do 
sangue contido nos vasos no memento da injec(^> temos: 

A ~ C 

d'onde 

AB 



X= 



juntando ao valor de X a quantidade B conhecida, tem-se o 
peso total do sangue contido no systema circul^torio na 
occasiao da experlfencia. 

Temperatura. — Becquerel, Breschet e Davy oonduiram 
das suas analyses, que a temperatura do sangue arterial S 
sem excepcao superior A do sangue venoso; por6in as ex- 
perieucias de CI. Bernard e Wurlitzer demonstram que esta 
conclusao 6 muito absoluta. Segando estes physiologistas, 
dividindo o systema circulatorio em tres sec?9es, observa-se 
seguinte: 

Na 1.* secQ^o—crossa da aorta e seus ramos, veia cava 
superior e affluentes — a temperatura do sangue arterial 6 
jniperior i do sangue venoso. 

Na 2.^ sec^So — aorta descendente e seus ramos, ma tava 
inferior e affluentes — a temperatura do sangue arterial 6 
^inda superior A do sangue venoso, at6 ao ponto em que as 
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Teias renaes e supra-hepaticas se lanQam na cava inferior. 
sangae d*estas wias, sendo inals cpirate que o das ar^ 
terias correspondentes, faz com que a massa saofiiuiea, 
^e circnla do segmento da veia cava infffiior, comprebeD- 
dido 0Dtre a auricula direita e a aBastooiose das veias re- 
naes e sopFa-faepaticas, seja mais qnento que o saague 4a 
aorta. 

Na S.* tetf^o-^cavidades wrdiaeas — a tonperatiira do 
satigae no ve&triioulo ttreito 6 superidr & do sangae no 
-ventricido esquerdo, identro de timites muilo r^striestos ((y»l, 
'0^2, e (|aatido muito 0^,3). GoniprebeDdo-se faeitadeote ifm 
a^sittdeva d^ ^er: I.'' porque o ssoigiie ^s veilais re&aese 
supra-^bepattcas, aqudddo pelos pheoomenos cbhaicos que 
se passam no rim e no flgado, e lancado nas cayidades di- 
reitas do coragSo; 2.® porque o'sangue que penetra nas ca- 
yidades esquerdas d'este ^orgao, cbega resfriado pelo facto 
da transpirafSo pulmonar. 

Segundo as experiencias de Heidenbain e Rorner, o res- 
friamento em nada influe na temperatura do sangue nos 
dois yentriculos : a temperatura mais eleyada no sangue do 
yentricido direito depeode de que este assenta sobre o ceo- 
tro pbrenico, acbando-se em contacto com os orgSos con- 
tides na cavidade abdominal, cuja tenqperatura 6 mais ele- 
yada do que a dos orgies tboracicos. A isto responde CI. 
Bernard, que em certos cases de ectopia do coragao, nos 
quaes este orgio sae liyremente do peito, deixando de es- 
tar em contacto com o diafragma e visceras abdominaes, 
8angii6 do yenb'iculo direito oontin6a a accusar oma tem- 
peratura superior i do yentriculo esquerdo. A16m d'isso, 
no c3o» em que o coracio, envcdvido por um pericardio li- 
yfe, flaetiia no peito, di-se o mesmo facto. 

FuncfSo physiohgiea do s(mgu€4 — De um modo ger4l 
pode dizer-se que o sangue tem uma dnph funcoSo: 6 ao 
meftno ten^o mn liquido nutritivo (chair caulantei^ Bor- 
den) e um liquido eiceretor ; transporta os maleriaes nece&- 



sarios i vida dos tedidos, e os residues da nutricSo que 
teem de ser eliminados. 

A loflQencia vivificante do sangue proya-se no campo ex- 
perimental: qaando se interrompe o cnrso d'este liqoido 
n'mn orgSo, extingue-se-lhe a funecio; assiin, paralysa-se 
um membro ligando-lbe a arteria pt*incipal, e Br. S6quard» 
laqueando as arterias da cabega de am cSo, mostrou o oa- 
rioso pbenomeno de mna cabega morta pertencente a mn 
corpo i^eio de vida, e pdo processo inverso restituiu a 
vida i cabeca inanimada restabelecendo a circulacao do 
sangue n'aquellas arterias. 

Na ac0o vivificante do sangue ha a distingulr: 1.® o for- 
nedmento dos materiaes necessaries i renovacSo dos teci- 
dos; 2.® a acgao excitante das propriedades titaes dos me&- 
mos teddos, o que 6 devido ao oxygenio, porque as expe- 
riencias citadas so podem realisar-se com o sangue oxygjfr- 
nado e oSo com o sangue yenoso. 

sangue 6 aind^ o grande distribuidor do calorico pelo 
organismo, transportando-o a todas as partes do corpo. 
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A Ijmpha e o exsudadk) sanguineo depois de abandonar 
aos elementos anatomicos os materiaes de que elles care- 
oem para se notrirem» e de se sobreoarregar dos productos 
excrementicios dos tecidos. Este exsudado yolta entio t^h 
yamente ao sangue per intermedio dos lymphatlcos, a fim 
de ser em parte eliminado e em parte transformado. 

. CaracUres geraes. — E um liqnido transpareote, ligdra- 
nente amareUado, aicalino, de um cheiro analogo ao do 
e^erma^ de um sabor salgado, e lentaimente coagulayel 
quando extraido dos yasos. coagulo i molie, diffluente, 

23« 
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e torna-se vermelho com o cootacto do ar^ facto negado 
por Colin quando a lympba i para, e devido provavelmente 
i presen^a de algons globulos vennelhos retidos no coa- 
golo, 6 talvez a uma transformacKo chimica prodnzida sob 
a inflnencia do oxygenio. 

A lympba 6 o liqoido mais abnndante que existe no cor- 
po, cdculando^o Krause na 3.* parte do peso d'este e Lu- 
dwig na 4.* parte. 

CamposifSo. — A lympba pode , dividir-se em s6ro e coa- 

gnlo. 

sAro contim agna, albumina, cbolesterina, gordura, 
acidos gordos, leucina, glucose, uri&a, vestigios de uma ma- 
teria c6rante (himaphHna)^ ferro e saes (principalmente 
cbloretos e sulfates), (kmt^m tambem gazes: muito anhy- 
drido carbonico, pequenas quantidades de azoto, e vestigios 
apenas de oxygenio (Hammarsten). 

No coagtdo existe agua, fibrina, attmmina, saes, gorda- 
ras, acidos gordos e outras materias organicas. A flbrina 
da lympba differe da do sangue pda sua retracgSo menos 
rapida e menos completa. 

Analyse microscopka. — A lympba analysada ao micros- 
copio deixa ver: granulagdes elementares, globulos ruhros 
do sangue e cettulas lymphaticas. 

As granulafSes elememares existem em maior abundancia 
no cbylo, e sSo formadas segundo H. Muller de gordara 
nentra envolvida por uma membrana azotada tenuissima 
(membrana haptogena). 

Os gloMas rubros encontram-se independentemente dos 
que podem misturar-se no memento da prepara^ao, e sSo 
deyidos i transformagSo de um certo numero de ceUolas 
lympbaticas. 

As cellulas lymphaHcas sSo identicas aos leucocytes, e 
proYeem dos ganglios e eapillares lympbaticos, da parede 
intestinal (folliculos de Peyer), e das eaTidades serosas. 
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cbylo nSo 6 mais do que a lympba meseDterica, ipis* 
tnrada com as materias gordas e albuminoides absorvidas 
na superficie do intestino. 

Tanto um como outro liquido conteem os mesmos prin- 
cipios, sendo as differencas apenas quaDlitativas. 



CAPrruLO n 



Tanto OS tecidos como os bumores desdobram-se pela 
analyse anatomica ou pbysica, n'am certo numero de cor- 
pos de composi^ao definida, amorpbos ou crystallizaveis, e 
que se cbamam principios immedlatos. 

Estes principios representam os ultimos corpos, solidos, 
liquidos ou gazozos, a que e possivel reduzir pela analyse 
physica ou anatomica os elementos bistologicos ou os bu- 
mores sem decomposigSo cbimica. 

Os principios immediatos, cuja origem esti na atmos- 
pbera e nas substancias alimentares, acbam-se n'um estado 
de evolucSo e metamorphose continuas no seio do orga- 
nismo. Todos os pbenomenos da vida se resumem principal- 
mente na transformagao d'estes principios. De facto, as 
materias alimentares introduzidas na economia represen- 
tam forgas de tensao ou attracgSes atomicas mutuamente 
equilibradas; quando, por6m, se oxydam no turbilbao nu- 
tritivo, equilibrio molecular destroe-se libertando-se as 
forfos vivtzs, isto e, nSo se neutralisando entre si as attrac- 
C5es moleculares, e os movimentos atomicos transmittem-se 
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ao meio ambiente (ether), e transformam-se em calor, ele- 
ctricidade, movimento mechanico, etc. 

Quanto i classificacSo dos principios immediatos apre- 
sentamos a de Ch. Robin modificada por PapiUon. Esta 
classificaQ^o comprehende tres classes e diversas tribus. 



1.* CLASSE 

Prinoiplos orystallizaTeis on Tolateis 
de origem mineral 



Oxygenio. 

Azote.- 

Hydrogenio. 

Agua. 

Anhydride carbonico. 

Hydrogenio protocarbonado. 

» sulforado. 
Ghloreto de sodio. 

> de potassio. 
Chierhydrato de amm(miaoo. 



Carbonate de calcio. 

» de sedio. 
Sulfate de calcio. 
Phosphate de calcio. 

» de magnesio. 

» ammoniace-ma- 
gnesiano. 
Phosphato neutro de sodio. 

> acido de sedio. 
Silica. 



2.* CLASSE 

Prinoiplos orystallizaveis on Tolateis 
de origem organioa 

1.* TBIBU 



¥tv«.c\'v^% acVAiAft eu %aWiio% 



Acido lattice. 
Lactacte de sedio. 

• de potassia 
Oxalate de caldo. 
Acido succinico. 
Acido nrice. 
Urato de de potasMo. 



Urate de sedio. 

» de calciow 

> de ammeniaGa 

» de magnesio. 
Acido hippurico. 

» choidce. 
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2.' TBIBU 



Gholesterina. 



3.* TWBU 



ktn.S/i.es 



Taurina. 

Ur^a. 

Greatina. 

Creatinina. 

Leucina. 

Tyrosina. 

Cystina. 



Xanthina. 

Hypoxanthina. 

Guanina, 

Pjotagon. 

Lecithina. 

Nevrina. 

Cerebrina. 



4/ TRIBU 



CO'TgOS ^OTdi.0% t^eulTOft 



Margaiina. 

Oieina. 

Stearina. 



Addo margarico. 

> oleico. 

> stearico. 



8/ TRIBU 





k%«iiiCiati« 


Glucose. 




Inosite. 


Assucar de leite. 


APPE] 


Glycogenio. 

VDIGB 



Pigmentos ou materias c6rantes. 
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3/ CLASSE 



Prindpios inorystaUizaTeia ^nasi.todos albiiminoides 



Materia amyloide. 

Albumina. 

Fibrina. 

Hydropisina. 

Paralbumina. 

Mnscnlina. 

Caseina. 

Lactoprot^ina. 



Peptonas. 

Ptyalina. 

Pepsina. 

Pancreatina. 

Bfucosina. 

Espermatina. 

Hematocrystallina. 



Finalmente a maior parte d'estes priacipios redoz-se 
pela analyse elementar a 18 corpos simples, os quaes com- 
binados em differentes proporcoes constituem o organismo, 
a saber. 



Oxygenic. 


Potassio. 


Hydrogenio. 


Calcio. 


Azoto. 


Magneslo. 


Carbonio. 


Silicio. 


Knxofre. 


Ferro. 


Phosphoro. 


Lithio. 


Fluor. 


Manganez. 


Chloro. 


Ck>bre. 


Sodio. 


Chumbo. 



A especie particular de materia, que Buffon suppunha 
dxclusiva dos corpos organisados, era pois uma simples by- 
pothese, hoje desmentida pelos factos. 



APPENDICE 



fieieralidides pratieis de teehiiei microscopies 



inicroscopio composto, de que em geral se faz uso» 6 
de Nacbet, o qual reiine a uma extrema simplididade o 
ser de urn pre(^ modico (180 francos). Gonsta este instra* 
meato de dois systemas de leotes convergentes, uma yoI- 
tada para o objecto Cobjeetiva), e outra atrayes da qua! olba 
observador (ocular). Estes dois systemas de lentes estao 
montados cada um n'um tnbo, e eutram dentro de um ou- 
tro tubo sustentadb por uma columna, e que sobe e desce 
i YODtade. 

objecto a examinar, disposto entre duas laminas de Tidro^ 
uma peqnena e muito delgada (lameculq) e outra mais espes-^ ' 
sa (porUhobjedo), coUoca-se sobre o orificio praticado n'uma 
superficie horisontal proxima da objectiTa, que se cbamapto- 
Una, e que estd moutada sobre um supporte, que deve de 
ser moyel. De cada lado da platina ba duAs laminas de me- 
tal moveis, e que servem para fixar o objecto, impedindo > 
assim que elle se desloque da posi(^o que se Ihe deu. Por 
baixo da platina existe um espelho eoncayot que serye para 
illuminar o objecto por meio da luz reflectida, se elle e 
^ransparente; um diapbragma com aberturas de diametro 
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variavel permitte angmentar oa diminuir a luz i vontade. 
Se objecto 6 opaco illumina-se de cima para baixo, diri- 
gindo-Ibe um febie de luz n*esse sentido por meio de uma 
leDte. 

Finalmente tun pequeno parafiiso micrometrico permitte 
abaixar ou fazer suMr o tubo, oode estao montadas as len- 
teSy por movimentos (jnasi inapreciayeis. 

Ha yarias objectiyas e oculares, que combinadas umas 
com as outras dSo a ampliflcacSo cpie se requer. 

A theoria do instnimento 6 a de todo o microscopio com- 
posto em geral: a amplifica^So da imagem 6 o producto 
das amplificac5es da objectiya e da ocular. 

Nachet construiu um microscopio chamado de demonstror 
faOy qual se compoe das mesmas pe^as, mas que se pode 
separar do seu p6 uma yez ajustada a preparagao, e fazel-o 
circular por um auditorio. 

Alem do microscopb, muitos utensilios se tomam necessa- 
ries. Os prindpaes s3o os seguintes : uma mesa girante, que 
nao oseiUe^ e que esteja collocada diante da luz; laminas de 
yidiro branco sem estrias nem bolhas de ar: moas quadri- 
Ifiigas de 72 a 75°^ do comprimento e de 24 2S^ de lar- 
gura, e outras — lamecHkxs — em forma de disco, muito 
delgadas, e que servem para cobrir o objecto coUocado so- 
bre as primeiras; microtomas para se cortarem laoaiBas 
mnito teuoes do tecido, que se qner examinar, e dos quaes 
hft yarios moielos ifhetouras, esccdpeUos, navalhasds barba^ 
atfbutes^ pinfoi da'^^poDtas flnas e alongadas, appareUM 
para injecfdesy medulla de satmguevro para fixar os corpos 
qn teem de ser cortados pek> microtome, agulhaa de di$- 
^seefHOy lampada de alcool^ vidros de rdogia, fimis, pipaas, 
papel passento, reage$aeBy liquidas conservadareSy etc. 

06 reageitf es cfaimioos teem por flm tomar distinctos os 
dHbrrates objectos de mna preparacie* e as diyersas par- 
tes de que se compQem os f ecidos anatomicos. Ha yarias es* 
pedes, X saber: 
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4.* ReagefOes inoffensivos. Agua, s6ro do sangue iodado, 
agaa albmniDOsa, humor aquoso, glycerina, etc. Estes li* 
qnidos teem s6meDte por fim molbar a prepara^So, por 
qnanto i preceito geral qae nmica se deve examinar a 
seoco qualquer objecto. A agua distillada 6 o vehiculo pre- 
ferivel, porque o sen indice de refraoc9o e mnito fraco ; 
como is vezes, porto, a agua desfigura os elementos ana« 
tomicos, per exemplo, os globulos de saugue» por isso em- 
pregam-se outros liquidos inoffensivos, sendo um dos mais 
frequentemente usados a glycerina^ que di aos objectos 
xima grande transparencia por ter um indice de refraccSo 
muito alto, e que e aomesmo tempo umliquido conservador. 

Reagentes isoladores. Dissociam os elementos histologicos 
destruindo o cimento que os une. Os principaes s3o o acido 
chromico muito diluido (1 : 2500), o alcool a V3 (4 vol. de 
alcool a 36® G e 2 vol. de agua), e acido acetioo a 5 por 
400, que tem atem d'isso a propriedade de revelar os nu- 
cleos das cellulas. Para certos casos especiaes empregam^ 
se tambem isoladores especiaes; assim, chloreto dupio de 
oiro e potassio serve para isolar as terminac5es nervosas 
DOS musculos, etc. 

3.^ Reagentes enduritivos: Alcool absoluto, acido cbromico 
a 4 por 100^ bichromato de potassio ou ammoniaco, acido* 
picrico em dissolu^So saturada. 

4.^ Reagentes (Uterantes. Servem para destruir uns ele- 
mentos a fim de se poderem examinar outros. Assim, que- 
rendo anaiysar um tumor caIcificado,^emprQga-se acido 
ohiorbydrico ou acido chromico a 4 por 400 (macera^So), 
a fim de se dissolver a materia dura que infiltra. Quando 
convdm fazer desapparecer a gordura, emprega-se ether 
ou alcool. Etc. 

5.* Reagentes cdrantes. Empregam-se muitos, a saber: 

Addo osmico a 4 por 400, Cdra a gordura de negro pela 
reduc^So do acido ao estado metallico. 

Tintura de carmm (soluto ammoniacal de carmim). Cdra 
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de vermelho certos teddos, v, g., o cyUnder^axiSt mas c6ra 
principalmente os nucleos das cellulas, para os quaes tern 
uma especie de affiaidade eiectiva* 

Ca/rmim picrico. — Picr(hcarminato de ammoniaco, oa 
simplesmente ptcrthcarminato por abbreviatura. Elmpre- 
ga-se dissalvido em agaa distillada na propor(^o de 1:100. 
Tem duplo effeito c6rante; assim, por exempio, G6ra de 
amarello as glandulas e a camada cornea da pelle, e de 
c6r de rosa o resto do tecido; no tecido conjunctiTO cora 
de amarello as fibras elasticas, e de c6r de rosa as fibras 
comiectivas. 

Uemataxylina. C6ra de roxo os epithelios e os nucleos. 
Extrae-se de pau de Gamp^che. 

Purpurina. £ um extracto de ruiva proposta pelo bisto- 
logista Banvier, porem pouco usado. 

Fuchma ou rubra de anUina (sulfaio e acetato de rosa- 
nilinaj. Pouco empregada por c6rar oniformemente todos 
OS elementos sem acc9o electiva. 

Azul de anilina. Empregado em casos especiaes em dis- 
soluQ5es de 1 a 2 por 100. 

Azul de quinolHna. Emprega-se em solu^ao alcoolica 
fraca; porem 6 pouco usado, apesar de ter um poder c6- 
rante muito energico, principalmeote sobre os elementos 
gordurosos. 

Molybdato de ammomaco. G6ra de azul os tecidos. Nao 
e usado* 

Carmim de indigo. Esti no caso do antecedente. 

lodo. E usado para revelar as materias amyloides e gly- 
cogeuica. G6ra de pardo as primeiras, passando a colori- 
sag3o a azul esverdeado pelo acido sulfurico^ e de verme- 
Ibo a segunda. A formula usada 6: agua distillada 100, 
iodeto de potassio i, iodo q. b. para saturar. 

Niirato de prata. Cora de negro os espacos intercellula- 
res, qflinder-axis, os estrangulamentos dos tubos nervo- 
SOS, etc. Usa-se nas propor(^s de 1:300 ate 1:1000. 
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metbodo de applicacao do nitrato de prata ao estudo 
da materia intercellular chama-se impregnafoo (Recklin- 
ghausen). Ultimamente tem-se substituido ao nitrato de 
prata o lactato e oxalato da mesma base ainda com melho- 
res resultados. 

Sao tambern agentes de impregnaQao o chloreto de oiro, 
o chloreto dupio de oiro e potassio, o acido osmico, o chlo- 
reto de palladio, e o azul da Prussia. 

Os frascos, que conteem os reagentes mais usados, de^ 
Tem de ter uroa rolha-pipeta, e estar collocados n'uma es- 
pecie de galheteiro tapado com uma campanula. 

0$ liqtiidos conservadores sao a glycerina, a sua mistura 
com uma soIuqSo concentrada de gelatina a quente, e um 
soluto aquoso de sublimado corrosivo e chloreto de sodio 
(sublimado I, chloreto de sodio 2, agua 200). Teem-se pro- 
posto muitos outros meios conservadores, que a pratica 
tem eondemnado. 

Methodo prcuico de fazer e obsert^ar uma preparacdo mi" 
cro^coptca.— Comeca-seporlanQarm3ode uma lamina de vi- 
dro quadrangular e bem limpa, coUoca-se-Ihe no centro uma 
gota de agua distillada ou de glycerina, mergulha-se n'ella o 
objecto que se quer examinar, e cobre-se com uma lame- 
cuia. Feito isto elimina*se o Irquido em excesso, o qual 
se faz absonrer par nm pouco de papel passento. Toma- 
se em seguida o microscopio, escolhe-se a lente que se 
quer^ illumina-se o campo da observa^ao pelos meios des- 
criptos, e colloca-se entao o porta-objecto entre o buraco 
da platina e a object! va. Depois, olbando atrav6$ da ocu- 
lar, faz-se descer o tubo at6 se preceber uma imagem ni- 
tida, tendo o cuidado de nio esmagar a prepara^So, e exer- 
cendo ao mesmo tempo por meio do parafuso micrometrico 
OS pequenos movimentos necessaries para se estudarem to- 
dos OS promenores o mais perfeitamente possivel. Acontece 
mcutas vezes, principalmente aos que comecam, esmagar 
a preparacSo ao abaixar o tubo; para evitar este incidente 
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recommenda-se abaixal-o antes de proceder ao exame mi- 
croscopico, e eleval-o depots gradualmente at6 se perceber 
a imagem. 

Se objecto a examinar 6 mui pequeno, de modo que nSo 
cae logo debaixo da observacao, faz-se oscillar brandamente 
porta objecto ate que appareca a imagem que se procara. 

Substitue-se As vezes a camada de ar interposta i prepa- 
ra^ao e i objectiva por uma gota de agua, na qual esta lente 
mergulba. Como o indice de refracc3o da agua se aproxima 
mais do da lente do que o do ar, segue-se que no primeiro 
caso OS raios luminosos se refirangem menos que no se- 
gondo ficando por isso a imagem mais distincta. Este pro- 
cesso 6 conhecido pelo nome de principio da vmmersao, e 
deve-se a Amici. , 

Ha um certo numero de promenores em cada observa- 
cao microscopiaa, variaveis segundo a natureza da mesma 
preparacio, mas que 6 preciso n3o esquecer. Assim, de- 
ve-se proceder k dissocia^So dos elementos anatomicos quan- 
do assim o exija a estructura do tecido, deve este endure- 
cer-se previamente em certos casos especiaes e c6rar-se, 
quando assim convenha, pelos reagentes appropriados. Alem 
d'isto, is vezes, e necessario evitar que uma prepara^ao se 
retraia (uma fibra muscular, por exemplo) ; em taes casos 
fixa-se a seccSo microscopica nas duas extremidades com 
lacre da paraffina. Quando se examina uma membrana e 
preciso estendel-a; para isto basta coUocal-a sobre a lamina 
de vidro, seccar-lbe um dos bordos com os dedos, o qua 
a faz adberir n'este ponto, e puxal-a depois em sentido 
contrario, promovendo-lhe pelo mesmo processo uma se- 
gunda adherencia (meia seccafdo de Ranvier). 

Se microscopista tern de effecluar os seus trabalbos 
durante a noite, a melbor Inz artificial 6 a do petroleo, de- 
yendo de haver uma lente, a qual, convenientemente di^ 
posta diante da cbamma, Caica convergir os raios luminosos 
para o ponto ^pie se quer. 
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De proposito ficamos por aqui, conhecendo que muito 
havia ainda a dizer, se se tratasse de urn curso technico 
de histologia. Assim» omittimos tudo o que diz respeito 
a apparelbos para immobilisar os animaes, a instrumen- 
tos para desenbos microscopicos, a processes micrometri- 
cos e de conservacSo, i confecQ3o das cellulas ou circu- 
los de bitume destinados a incluir e perpetuar a prepara- 
cao, etc. N'este appendice s6 tivemos em vista expor os 
preceitos^ que babilitam a fazer de prompto uma prepara- 
gao microscopica, e a reconbecer, por uma analyse rapida, a 
estructura histologica de um tecido ou a natureza dos ele- 
mentos que o constituem. Tudo o mais pertence aos altos 
estudos de tecbnica microscopica, que constituem uma es- 
pecialidade alheia ao nosso caso. 
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ADDITAMENTOS 



1.° 

Membrana da cellida (pag. 17). 

Para muitos auctores existe sempre uma membrana limitante, 
representada pela camada mais superficial do protoplasma; a prova 
esta em que as degeneragoes das cellulas huuca comegam pelas 
eamadas superficiaes, mas sim pelas camadas perinucleares. Logo 
e porque ha uma camada superficial ou involucro, que difTere do 
protoplasma propriamente dito, escapando as modificagoes d'este 
(Morel). 



2.^ 
Attsencia do nudeo (pag. 22). 

nucleo em muilas cellulas so apparece depois da morle, por- 
que durante a vida a sua refrangibilidade e egual a do protoplasma. 

Carac teres differenciaes dos endothelios (pag. 48). 

Aos apontados no texto deve acrescentar-se que os endothelios 
durante o seu desenvolvimento nao conteem materia glycogenica 
(CI. Bernard). 

HTST. 24 
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4.- 
MocimctUo* vibrateis (pag. 55). 

• 

A marcha dos corpusculos movidos pelas celhas vibrateis effe- 
ctua-se em sentido contrario ao do movimentodas mesmas celhas. 
A explica^ao 4 a seguinte: ha nas celhas dois movimentos em sen- 
tido contrario, o primeiro lento, fracoe o unico perceptivel; o se- 
gundo, durante o qual se faz a corrente, mais rapido, mais ener- 
gicoe por tanto imperceptivel. Segundo Engelmann o movimento 
mais lento 6 o acto vital do proto plasma, e o mais rapido resulta 
da elasticidade das celhTis, o que na opiniao de Frey 6 muito pro« 
vavel. 



5/ 



Evdugdo dos epithelios nos tres folhetos do blastoderme (pag. 56). 

Rigorosamente falIando» nao ha tres folhetos blastodermicos. Na 
primeira phase do desenvolvimento embryonario a vesicula bias- 
todermica divide-se em dois folhetos: ectoderme e entoderme. ou epi- 
blaste e hypoblaste, entre os quaes existe uma massa intermediaria 
chamada mesoblaste. Mais tarde o mesohlaste desdohra-se em dois 
MheXos-laminamusculo-ctitanea e lamina fibro-intestinaL—UaL pois 
quatro folhetos: 1.° Ectoderme: epiderme e annexes, e systema 
nervoso central. 2.° Lamina musculo-cutanea: systema muscular e 
conjunctivo. 3.* Lamina fibro-intestinal: systema vascular, mesen- 
teric, e partes fihrosas e musculares do intestine. 4.° Entoderme: 
epithelio intestinal, glandulas intestinaes, pulmao e figado. 
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6/ 



Primeiro periodo da contracgdo ou tempo perdido (pag. 158). 

Segundo os ultimos trabalhos de Mendelssohn (communicagao 
a Soc. de bioL em 9-8-79), nos musculos da ra e do homem o pe- 
riodo de excita^ao latente varia segundo diversas circumstancias. 
No i.**caso, e no musculo gaslro-cnemio, viu-se que a duraQao do 
dito periodo augmentava no verao, que estava na razao inversa 
da amplitude da curva, e que diminuia no musculo encurtado por 
uma contrac^ao anterior, excepto quando tal encurtamento fosse 
determinado pela veratrina. De um modo geral, a dura^ao variava 
enlre Viooo e Vioo de segundo. 

No 2.^ caso, e feitos os estudos com um myographo especial, 
construido sob a indira^ao de Marey, os resultados obtidos for^m 
OS seguintes>nos individuos saos o periodo de excita^ao latente va- 
ria segundo a edade, o sexo, o lado do corpo explorado, os mus- 
culos flexores ou extensores, etc., sendo a duragao m^dia de Viooo 
a Vioo ^^ segundo. Nos doentes o dito periodo de excita^ao latente 
augmentanas hemiplegias antigascom atrophia, na atrophia mus- 
cular progressiva, na paralysia agitante, na esclerose lateral amyo- 
trophica, e nos ultimos periodos da ataxia locomotriz; pelo contra- 
rio, diminue na hemiplegia com contractura, na chorea, na tabes 
espasmodica, nas contracturas hystericas, n'uma palavra, em todos 
OS cases de contractilidade muscular exagerada. 



7.^ 

Apparelho muito sensivelpara indicar correntes mmctdares (pag. i 75). 

Ultimamente Arsonval descobriu que o telephone 6 um instru- 
mento 200 vezes mais sensivel que a pata galvanoscopica, e como 
tal mais proprio do que esta para indicar as mais fracas correntes. 
Por outro lado 6 tambem muito dilBcil estudar as correntes mus- 
culares e nervosas com o galvanometro, ainda mesmo de 30:000 

24 « 
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voltas, porque basta a inercia da aguiha para Ihe atrazar a instan- 
taneidade, de que elle carece para manifestar varia^es electricas 
succedendo-se rapidamente, como acontece do tetano muscular. 
Por tudo isto prefere Arsonval a applicagao do telephono, qtiecor- 
responde sempre por uma vibragao a uma variagao electrica por 
mais fraca e mais rapida que eUa seja (Comptes Rendus de I'' Acad. 
de i.4-78). 



8: 



TemUna^i nervosas inter-epUheliaes (pag. 236). 

Botoes de Schwalbe, Por baixo do epithelio da lingua, e principal- 
mente no suico que cerca a saliencia central da papilla calici forme, 
descreve Schwalbe cellulas epitheliaes, a que chama gustativas, 
reunidas em f6rma de gomos de laranja. A reuniao d'estes gomos 
pelo.seu bordo cortante forma um corpo ovoide ou botao^ em cujo 
eixo penetra um feixe de ramifica^es nervosas, de que cada tilete 
se continiia com uma cellula epithelial. 



9/ 



Regeneragdo do» nervos (pag. 280). 

Pode fazer-se a regeneragao dos nervos sem que o topo periphe- 
rico communiqne com o centre trophico? Yulpian admitte o fa- 
cto chamando-lhe regeneragdo autogenica. N'este case o nervo perde 
a funcgao, porque esta separado dos centres nervosos, mas recupera 
a excitabilidade. Esperemos que novos estudos venham confirmar 
este ponto. 
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10." 

Nervos secretores (pag. 285). 

Para sustentar a existencia d^estes nervos tem-se querido tirar 
partido da acgao sudorifica da pilocarpina, como sendo o excitante 
por excellencia dos nervos secreto-sudoraes, como a electricidade 
o e dos nervos motores. Strauss, estudando as modiBcagoes do suor 
por ella provocado nas difTerentes especies de paralysia facial, con- 
clue: i.° que nas paralysias de origem cerebral nao ha diiferen^a 
apreciavel entre a suda^ao da metade paralysada e a da metade sa, 
do mesmo modo queaexploracaoelectricados nervos motores nao 
da diiferenga entre o lado paralysado e o lado sao; S."* que nas 
paralysias periphericas a sudagao se demora em apparecer no lado 
paralysado, coincidindo este facto com a perda da contractilidade, 
e havendo por tan to para a func^ao sudoral uma reacgao de dege^ 
nerescencia comparavel a dos nervos motores, e por tanto mais uma 
analogia entre o apparelho nevro-muscular e nevro-glandular. 

Estas experiencias, pordm, nao depoem a nosso ver em favor 
dos nervos secretores, por quanto nada prova que a pilocarpina 
nao actue sobre os nervos vaso-dilatadores das glandulas sudorifi- 
cas, e e ate provavel que assim aconte^a, porque, produzindo ella 
ao mesmo tempo augmento da secregao salivar, e estando provado 
que augmento d'esta secregao depende da acgao dos vaso-dilata- 
dores da corda do tympano, e logico concluir que a secre^ao su- 
doral obedega a identico mechanismo. 
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Nervos vaso-motores do sciatico (pag. 284). 



Segundo Goltz o effeito consecutive a excitagao do sciatico 6 a 
constricgao vascular; segundo Putzeys e Tarchanoff 6 a dilatagao; 
segundo Ostroumoff, Luchsinger etc. 6 umas vezes a constricgao 
e outras a dilatagao: quando o nervo tern sofTrido um come^ de 
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degenera^ao, qnando a eKcita^ao se practica com correntes rhy- 
tmicas pouco frequentes, e quando a temperatura do meio exte- 
rior esta muito baixa produz-se o effeito vaso-dilatador; em todas 
as outras circumstancias so ha phenomenos vaso-coDstrictores. 

Segundo Dastre e Moral estas divergencias proveem do methodo, 
qual ccftisislia em se apreciarem os effeitos da excita^ao pelas 
modificagoes thermicas, as vezes rapidas e pouco duradouras, e em 
se excitar o tronco do sciatico, o que dava logar a contrac^oes mus* 
culnres, que em parte modificavam acirculagao do membro e por 
tanto a temperatura. Estes auctores pois iizeram as experiencias 
sobre os nervos plantares, que animam a extremidade do membro 
posterior dos solipedes, a qual e muito vascular e ao mesmo tempo 
nao tern musculos, e, em vez de recorrerem a medi^ao da tempe- 
ratura, exploraram a pressao sanguinea tanto na arteria como na 
veia por meio de sphygmoscopios sensiveis. Os resultados foram 
OS seguiutes: 

1.° As correntes electricas variaveis na natureza, direc^ao, fre- 
quencia e intensidade produziram sempre os mesmos effeilos. 

2.° effeito immediate foi a eleva^ao da pressao arterial e o 
abaixamento da pressao venosa; o effeito consecutive foi o inverso. 

Conclusao.—O sciatico (nervos plantares) 6 um nervo directa- 
mente vaso-constrictor, A dilatagao consecutiva 6 uma reac^So do 
apparelho vaso-constrictor resultante da fadiga e do esgoto, nao 
tendo por consequencia fundamento a hypothese da existencia no 
sciatico de nervos vaso-dilatadores. 
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